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VORWORT. 


In  diesem  Bande  sind  die  neueren  Abhandlungen  des  Verfassers 
über  die  Oenotheren  zusammengebracht.  Sie  behandeln  teils  eine 
Vergleichung  der  beobachteten  Mutationen  mit  den  Vorgängen  der 
Artbildung  in  der  Natur  und  somit  die  Bedeutung  der  ersteren  für 
die  Mutationstheorie.  Die  Aufsätze  über  ,, Phylogenetische  und 
Gruppenweise  Artbildung”  sowie  über  ,, Mutationen  und  Prämuta¬ 
tionen”  geben  hierüber  übersichtliche  Darstellungen.  In  anderen 
Abhandlungen  wird  das  morphologische  und  genetische  Verhalten 
der  Arten  und  ihrer  Mutanten  beschrieben,  namentlich  für  Oenothera 
Lamarckiana,  0.  biennis,  0.  grandiflora  und  deren  Derivate.  Die 
letzteren  haben  z.  T.  eine  ähnliche  Konstitution  wie  die  Arten  selbst, 
bisweilen  sind  sie  genetisch  homogen,  wie  z.  B.  0.  mut.  blandina, 
0.  mut.  deserens  und  0.  mut.  decipiens.  Weitaus  die  meisten  Mu¬ 
tanten  sind  aber  heterogam,  indem  ihre  Merkmale  im  aktiven  Pollen 
nicht  vertreten  sind,  und  somit  durch  diesen  nicht  übertragen  werden 
können.  Unter  ihnen  gibt  es  dimorphe  oder  spaltende  (S.  83)  und 
Sesquiplex-oder  konstante  Typen  (S.  451).  Eine  Uebersicht  über  den 
dabei  zu  Tage  tretenden  grossen  Formenreichtum  geben  die  Ein¬ 
leitung  zu  dem  Aufsatze  über  Oenothera  Lam.  mut.  erythrina,  die 
Untersuchungen  über  die  Nachkommen  von  Oen.  semigigas  (S.  496) 
und  über  die  Verteilung  der  mutierten  Faktoren  über  die  einzelnen 
Chromosomen,  sowie  namentlich  der  allgemeine  Teil  der  Abhand¬ 
lung  über  die  latente  Mutabilität  von  0  biennis. 

Schon  im  Jahre  1916  zeigte  es  sich,  dass  die  Mutationsvorgänge 
nicht  nur  durch  innere,  sondern  auch  durch  äussere  Ursachen  be¬ 
herrscht  werden  (S.  72).  Doch  war  damals  der  Gehalt  an  bekannten 
Mutanten  (etwa  1—2%)  zu  klein  für  ein  genaueres  Studium.  Seit 
jenem  Jahre  war  dementsprechend  die  Aufgabe,  einerseits  durch 
bessere  Kultur  den  Mutations-koëffizienten  zu  erhöhen,  andererseits 
durch  eine  schärfere  Selektion  unter  den  ganz  jungen  Pflanzen  die 
Typen  der  Mutanten  vollständiger  zu  isolieren.  Dadurch  erreichte 
der  Koeffizient  etwa  9— 10%  (S.  637)  und  trat  der  Einfluss  äusserer 
Bedingungen  schärfer  hervor  (S.  678).  Es  ergab  sich,  dass  mit  der 


Zunahme  der  bekannten  Mutationen  auch  die  Aussicht  auf  neue, 
unerwartete  Typen  wesentlich  zunimmt. 

Die  hier  vereinigten  Aufsätze  beziehen  sich  auf  die  sichtbaren 
Mutationen  und  auf  das  Verhalten  der  dabei  wirksamen  inneren 
Faktoren.  Die  ursprüngliche  Entstehung  der  Neuheiten  oder  die 
Prämutation  blieb  einstweilen  der  Forschung  unzugänglich. 
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THE  COËFFICIËNT  OF  MUTATION  IN  OENOTHERA 

BIENNIS  L. 


The  significance  of  the  discovery  of  the  mutability  of  Oenothera 
Lamarckiana ,  0 .  biennis ,  and  allied  forms  is  a  double  one.  In  the 
first  place,  it  provides  us  with  material  for  experimental  investi- 
gations  into  the  laws  which  govern  the  origin  of  living  forms  by 
means  of  the  production  of  new  characters  and  of  the  loss  of  exist- 
ing  ones.  The  knowledge  of  such  laws  must  become  of  the  highest 
practical  value  as  soon  as  the  evidently  limited  possibilities  of 
producing  new  forms  through  the  recombination  of  characters  by 
means  of  Crossing  becomes  exhausted.  This  conclusion  seerns 
especially  well  founded,  since  the  old  conception  of  improving 
agricultural  races  after  the  principle  of  slow  and  continued  selections 
has  now  generally  been  abandoned  and  replaced  by  the  direct 
selection  of  elementary  types  out  of  the  mixtures  which  constitute 
the  so-called  agricultural  races  and  varieties. 

The  appearance  of  really  new  characters  seems  to  be  a  very 
rare  phenomenon  in  nature,  and  a  case  in  which  such  changes 
regularly  occur  in  one  or  more  per  cent  of  all  the  individuals  affords 
material  for  experiments,  the  results  of  which  may  be  expected 
to  apply  to  a  large  series  of  other  species  also,  including,  probably, 
an  important  number  of  agricultural  crops. 

In  the  second  place,  the  mutability  of  the  evening  primroses 
has  a  distinct  bearing  upon  the  theory  of  mutation,  or  of  the  origin 
of  all  living  species  from  one  another  by  sudden  leaps  instead  of 
by  slow  and  almost  invisible  changes  as  was  assumed  by  Darwin. 
The  theory  itself  does  not,  of  course,  depend  on  this  or  other  single 
instances;  it  is  founded  upon  general  considerations  taken  from 
almost  all  branches  of  biological  and  paleontologica!  research,  as 
I  have  often  pointed  out.1) 

One  of  the  main  argurnents  is  the  statement  that  adaptations 
cannot,  as  a  rule,  have  been  produced  by  slow  improvements,  and 

i)  The  mutation  theory,  2  vols.,  1909- iqio;  Species  and  varieties, 
their  origin  by  mutation,  2d  ed.,  1906;  Die  Mutationen  in  der  Erblich¬ 
keitslehre.  Opera  VI,  p.  514.  The  principles  of  the  theory  of  mutation. 
Science  40:77 — 84,  1914. 
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2  THE  COËFFICIËNT  OF  MUTATION  IN  OENOTHERA  BIENN1S  L. 

that  quite  a  large  number  of  differentiations  in  Organization,  if  not 
almost  all  the  really  important  ones  among  them,  are  not  aclapta- 
tions  at  all. 

Apart  from  our  poetical  admiration  of  nature,  we  have  no  other 
way  of  judging  the  reality  and  efficiency  of  supposed  adaptations 
than  by  their  effects  in  the  struggle  for  life.  Species  which  are 
distributed  over  large  countries  and  occur  in  thousands  of  indi- 
viduals  are  evidently  well  fitted  for  their  life  conditions.  Newly 
introduced  forms,  which  are  spreading  with  astonishing  rapidity 
and  gaining  a  large  territory  often  in  the  lapse  of  a  few  years, 
thereby  show  the  highest  degree  of  adaptation  to  their  new  environ¬ 
ment.  But  a  showy  differentiation  may  be  followed  by  a  wide 
distribution,  as  in  the  case  of  Drosera ,  or  limit  the  species  to  a 
relatively  very  small  area,  as  in  Dionaea. 

Of  late  J,  C.  Willis  has  brought  forward  the  most  conclusive 
evidence  against  the  theory  of  natural  selection  and  in  favor  of  an 
origin  of  species  by  mutation.1)  He  bases  some  of  his  arguments 
upon  his  observations  of  the  endemic  species  of  Ceylon,  such  as  are 
found  in  Coleus ,  Acrotrema ,  and  other  genera.  If  these  endemics 
had  evolved  according  to  the  law  of  natural  selection,  in  consequence 
of  a  gradually  increasing  adaptation  to  their  local  environment, 
it  would  follow  that  they  must  now  be  better  adapted  than  their 
parent  types,  conquer  these  in  the  struggle  for  life,  and  become 
quite  common,  while  the  old  forms  would  tend  to  disappear.  As 
a  matter  of  fact,  however,  their  behavior  is  quite  the  contrary. 
The  endemics  are  rare,  often  strictly  local,  and  grow  in  the  midst 
of  a  luxtiriant  Vegetation  of  their  widely  spread  and  thriving 
ancestors.  It  is  hardly  necessary  to  point  out  that  this  conclusion 
holds  good  not  only  for  Ceylon,  but  for  the  origin  of  endemic  and 
local  species  in  general. 

Willis  has  also  called  attention  to  the  Podostemaceae  and  the 
allied  group  Tristichaceae.  They  show  one  of  the  most  interesting 
illustrations  of  a  very  rieh  differentiation  without  the  least  in- 
dication  of  a  relation  to  their  environment.  A  very  great  uni- 
formity  in  the  conditions  of  life  is  combined  with  a  most  remarkable 
variety  in  their  morphological  structure.  In  the  Podostemaceae 
the  flowers  are  anemophilous,  terminal,  and  erect,  but  combine 
with  these  characters  of  low  Organization  the  highest  degrees  of 

i)  Willis,  J.  C.,  Some  evidence  against  the  theory  of  the  origin  of 
species  by  natural  selection  of  infinitesimal  variations,  and  in  favor  of 
origin  by  mutation.  Ann.  Roy.  Bot.  Gard.  Peradeniya  4: 1  —  15,  1907. 
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dorsiventrality  and  of  differentiation,  and  this  without  any  refer- 
ence  to  advantages  or  disadvantages  to  be  derived  from  them  in 
their  functions.  Numerous  points  of  similar  significance  in  the 
structure  of  the  vegetative  and  reproductive  organs  are  pointed 
out  by  the  author.  Moreover,  the  genera  Tristicha  and  Podo- 
stemon ,  which  are  widely  distributed,  are  comparatively  little 
modified  from  the  earlier  types  of  the  orders,  while  the  highly 
specialized  forms  are  at  the  same  time  the  rarest,  exactly  as  in 
the  case  of  the  endemics  of  Ceylon.1) 

In  the  group  of  the  evening  primroses  the  same  principles 
prevail.  Their  struggle  for  existence  is  limited  by  the  difficulties 
which  they  have  in  producing  roots.  Cuttings  almost  never  suc- 
ceed  in  rooting,  with  the  exception  of  the  lateral  rosettes  at  the 
base  of  the  stem.  Artificial  transplanting  becomes  difficult  as 
soon  as  the  main  root  increases  in  size.  In  the  field  only  a  small 
percentage  of  the  seeds  germinate  and  thrive,  and  this  only  under 
special  conditions.  They  want  a  stirred  up  soil  and  do  not  like 
to  grow  between  other  plants.  These  characters  are  common  to 
all  the  forms  which  I  have  had  an  opportunity  of  studying  in  their 
native  habitats.  On  the  other  hand,  the  numerous  small  specific 
differentiations,  such  as  the  form  of  the  leaves,  the  branching  of 
the  stem,  or  the  structure  of  the  flowers  and  fruits,  do  not  show 
the  least  relation  to  their  environments.  Even  the  preference  for 
an  annual  or  a  biennial  behavior,  which  might  seem  to  be  a  direct 
adaptation,  does  not  exhibit  any  reference  to  the  actuai  life  condi¬ 
tions.  The  conception  of  natural  selection  and  of  the  accumu- 
lation  of  small  variations  on  account  of  their  utility  cannot  explain 
the  specific  and  generic  differences  in  this  group. 

Therefore  it  seems  unavoidable  to  assurne  that  specific  differ¬ 
entiation  in  the  genus  Oenothera  has  been  produced  and  is  still 
being  produced  by  small  steps,  each  of  which  evolved  a  character 
at  once  to  its  full  development,  without  any  reference  to  the  struggle 
for  life.  That,  besides  this  process,  from  time  to  time  new  com- 
binations  of  characters  by  means  of  crosses  may  have  given  rise 
to  constant  hybrid  strains,  which  we  have  as  yet  no  means  of 
distinguishing  from  pure  species,  cannot  of  course  be  doubted. 

Now,  Oenothera  Lamarckiana ,  0.  biennis ,  and  some  allied  forms 
are  seen  to  be  still  in  a  condition  of  making,  from  time  to  time, 


i)  Willis,  J.  C.,  On  the  lack  of  adaptation  in  the  Tristichaceae  and 
Podostemaceae.  Proc.  Roy.  Soc.  8:532 — 550,  1914. 
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such  small  steps.  They  are  doing  this  in  their  natural  habitats 
as  well  as  in  experimental  cultures,  and  the  variations  produced 
show  no  relation  to  the  external  conditions  of  their  environment 
or  to  the  method  of  their  culture.  On  this  ground,  the  claim  seems 
justified  that  the  mutations,  directly  observed  in  the  primroses, 
are  similar  to  those  which  have  produced  in  nature  the  specific 
differences  and  the  differentiating  characters  in  this  group.  If 
this  is  conceded,  it  follows  that  the  analogous  processes  in  other 
genera,  and  even  in  the  origin  of  the  larger  systematic  groups,  must 
be  viewed  in  the  same  way.  This  claim,  however,  has  not  escaped 
serious  objections. 

The  main  line  of  these  attacks  is  based  upon  the  vague  and 
double  assumption  that  0.  Lamarckiana  might  be  a  hybrid,  and 
that  its  hybrid  origin  might  account  for  its  present  mutability. 
These  two  assumptions  are  evidently  independent  of  one  another 
and  would  have  to  be  proven  separately.  So  far  as  I  know,  no 
attempts  have  been  made  as  yet  to  prove  the  second  assumption, 
and  no  hybrid  races  have  been  produced  which,  from  this  cause,  give 
rise  to  phenomena  exactly  duplicating  the  mutations  of  the  prim- 
roses.  And  it  is  evident  that  so  long  as  such  an  analogy  is  only 
an  ardent  wish  of  the  critics,  the  question  whether  the  mutating 
primroses  are  of  pure  or  of  hybrid  origin  is  not  of  paramount  irn- 
portance  for  the  appreciation  of  the  fact  of  their  mutability. 

The  first  attacks  on  the  gametic  purity  of  the  mutating  forms 
have  been  directed  only  against  O.  Lamarckiana ,  and  at  the  present 
time  the  most  prominent  adherents  of  this  opinon  are  Davis  and 
Renner.  They  try  to  give  proof  of  a  separate  hybrid  nature  for 
this  species  on  considerations  which  do  not  apply  to  O.  biennis 
and  the  other  mutating  forms,  and  concede  for  these  latter  a  pure 
origin.1) 

Davis  based  his  arguments  upon  a  historical  research  conceming 
the  origin  of  O.  Lamarckiana ,  and  upon  his  attempts  to  duplicate 
this  form  by  Crossing  others  which  he  assumed  to  be  of  pure  line.2) 
A  specimen  collected  by  Michaux  in  the  eastern  part  of  the  United 
States,  about  a  Century  ago,  and  studied  by  L.  Blaringhem,  proves 
our  plant  to  have  been  a  component  of  the  flora  of  this  country, 


1)  Davis,  B.  M.,  Mutations  in  Oenoihera  biennis  L.  Amer.  Nat.  47:116, 
1913  ;  and  Parallel  mutations  in  Oenothera  biennis.  Ibid.  48:499—501,  1914. 

2)  — ,  Some  hybrids  of  Oenothera  biennis  and  O.  grandiflora  that 
resemble  O .  Lamarckiana.  Amer.  Nat  45:193 — 233,  1911. 
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whence  Lamarck  obtained  the  authentic  specimen  for  his  original 
description.1) 

Renner  studied  the  empty  seeds  of  0.  Lamarckiana ,  which 
constitute  over  one-half  of  the  whole  crop.  He  brings  this  phe- 
nomenon  in  connection  with  the  ability  of  this  species  to  produce 
twin  hybrids,  laeta  and  velutina ,  in  certain  crosses  with  older  types, 
and  assumes  that  the  sexual  cells  are  one-half  potential  laeta ,  and 
the  other  half  potential  velutina .  In  the  normal  fertilization  of 
0.  Lamarckiana  this  would  produce  %  laeta ,  %  velutina ,  and  y2  of 
the  hybrid  combination  laeta  x  velutina.  He  further  assumes  that 
in  pure  condition  both  the  laeta  and  velutina  qualities  are  incom- 
patible  with  normal  development,  and  that  the  germs  which  bear 
them  are  doomed  to  die  at  an  early  stage,  thereby  leaving  their 
seeds  empty.  Only  the  combination  laeta  x  velutina  would  be  fit  for 
further  growth,  and  if  we  assume  that  this  shows  the  marks  of 
0.  Lamarckiana ,  the  constancy  of  this  form  would  not  be  in  con- 
tradiction  with  the  other  hypotheses.  If  we  accept  these  views, 
all  reasons  for  supposing  a  correlation  between  the  Splitting  phe- 
nomenon  and  the  mutability  would  lose  their  value,  and  this 
latter  process  would  come  much  nearer  to  the  corresponding 
changes  in  O.  biennis  and  allied  species.  The  hypothesis,  although 
resting  on  too  large  a  number  of  suppositions,  would  in  some  sense 
be  a  support  for  the  theory  of  mutation,  since  it  is  evidently  impos- 
sible  that  these  presumed  qualities,  which  are  incompatible  with 
life,  could  have  evolved  slowly  on  the  ground  of  their  utility  in  the 
struggle  for  existence.  Moreover,  the  hypothesis  has  no  direct 
bearing  on  the  observed  phenomena  of  mutation,  and  the  fact  that 
in  0.  biennis  such  empty  seeds  are  wholly  or  almost  wholly  absent 
proves  beyond  doubt  that  mutability  may  be  independent  of 
them.  Thus  the  hypothesis  of  Renner  emphasizes  the  importance 
of  a  study  of  the  mutation  phenomena  in  0.  biennis ,  in  contra- 
distinction  to  those  in  0.  Lamarckiana ,  at  least  for  the  present, 
until  facts  are  available  to  appreciate  the  correctness  of  his  views. 

Obviously  the  hypothesis  that  0.  Lamarckiana  might  be  a 
hybrid,  whilst  0.  biennis  is  not,  can  in  no  way  account  for  the 
phenomena  of  mutation  which  are  common  to  both  of  these  species. 
For  this  reason  it  seems  important  to  describe  the  degree  of  muta- 

i)  Blaringhem,  L.,  L 'Oenothera  Lamarckiana  Ser.  et  les  Oenothères 

de  la  forêt  de  Fontainebleau.  Travaux  de  biologie  végétale,  dédiés 
è.  Gaston  Bonnier.  Rev.  Gén.  Bot.  2 52: 35 — 50,  1914;  see  also  my  article 
on  p.  579,  Opera  VI. 
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bility  as  it  has  been  observed,  up  to  this  time,  in  0.  biennis,  which 
is,  next  to  0.  Lamarckiana ,  the  most  suitable  species  for  this  kind 
of  research.  The  mutations  in  the  other  forms  seem  to  be  far  more 
rare,  and  therefore  require  many  more  thousands  of  individuals 
for  a  Statistical  study  or  for  experiments  upon  their  causes. 

Besides  the  assumption  that  0.  Lamarckiana  might  be  a  hybrid, 
some  authors  have  recently  pointed  out  that  hybridism  may  be  one 
of  the  chief  ways  in  which  species  are  produced  in  nature,  especially 
in  the  larger  or  so  called  polymorphous  genera.  Linnaeus  was 
the  first  to  propose  this  hypothesis,  at  the  time  when  the  number  of 
discovered  forms  was  growing  so  fast  as  to  make  it  almost  impossible 
to  assume  a  separate  creation  for  every  one  of  them.  I  have  not 
the  least  doubt  that  Linnaeus  and  his  followers  were  right  in  this 
point,  and  that  many  wild  species  have  been  produced  by  the 
sexual  combination  of  the  characters  of  their  allies.  How  great 
a  role  this  kind  of  hybridization  or  of  the  recombination  of  charac¬ 
ters  has  played  in  the  production  of  species  in  nature  is  a  question 
which  it  is  impossible  to  answer  at  the  present  time.  There  is  no 
doubt  that  numerous  hybrids  are  continually  produced  in  nature, 
but  almost  all  of  them  disappear  after  a  relatively  short  period 
of  existence.  Even  in  such  genera  as  Cirsium  and  Salix ,  which 
are  known  to  be  rich  in  hybrids,  our  knowledge  concerning  the 
propagation  of  hybrid  strains  is  very  small.1)  It  is  quite  possible 
that  some  as  yet  undiscovered  principle  of  purification  (Selbst¬ 
reinigung  der  Arten)  prevails  on  a  large  scale,  and  if  this  should 
be  so,  we  must  expect  hybrid  races  to  be  rather  rare  in  the  field. 

Focke  has  published  a  list  of  forms  which  have  been  duplicated 
by  rneans  of  artificial  crosses,2)  and  quite  a  number  of  later  in- 
stances  have  been  added  to  this  list,  the  latest  of  them  being  the 
reconstruction  of  O.  biennis  leptomeres  out  of  O.  biennis  L.  and 
ö.  atrovirens  Bartlett  (O.  cruciata  of  my  Gruppenweise  Artbildung ), 
by  means  of  the  expulsion  of  the  undesirable  characters  in  double 
reciprocal  crosses.3)  But  all  such  facts  point  rather  to  a  relative 
rarity  of  hybrid  races  in  nature,  outside  of  the  small  number  of 
well  known  polymorphic  genera. 

1)  For  the  hybrids  of  Cirsium  see  C.  Nägeli,  Dispositio  specierum  generis 
Cirsii  tam  genuinarum  quam  hybridarum,  in  G.  D.  J.  Koch,  Synopsis 
Florae  Germanicae  et  Helveticae,  pp.  743-7Ó0,  1857;  and  for  the  willows 
see  Max  Wichura,  Die  Bastardbefruchtung  im  Pflanzenreich,  erläutert  an 
den  Bastarden  der  Weiden.  Breslau,  pp.  95,  mit  zwei  Tafeln,  1865. 

2)  Focke,  W.,  Die  Pflanzenmischlinge,  465 — 408,  1881. 

3)  Gruppenweise  Artbildung,  Berlin,  311—312,  1913. 
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Gates  assumes  that  crosses  between  species  or  between  elemen- 
tary  species  often  occur  in  nature  among  allogamous  or  openflowered 
forms.1)  But,  accorcling  to  my  own  experience,  even  in  such  cases 
hybrids  are  rare  in  the  wild  state,  and  hybrid  races  must  be  much 
rarer  still.  The  slightest  degree  of  weakening  of  the  individual 
vigof  will  doom  such  hybrids  to  extermination,  even  as  most  of 
the  occasional  whire  flower  mutations  in  nature  disappear  sooner 
or  later,  without  starting  a  permanent  variety. 

In  order  to  save  the  hypothesis  of  hybridism  as  a  cause  of  the 
mutable  condition  of  the  evening  primroses,  different  authors  have 
proposed  different  auxiliary  suppositions.  And  since  the  possi- 
bility  is  acknowledged  that  mutability  may  be  far  more  widely 
spread  within  this  group  than  we  now  know,  such  suppositions 
must  not  be  of  a  limited  nature,  but  applicable  to  large  divisions  of 
the  vegetable  kingdom.  Kearney,  in  studying  the  mutations  of 
the  Egyptian  cotton,  comes  to  the  conclusion  that  these  and  other 
mutations  might  be  the  result  of  crosses  between  remote  ancestors, 
but  that  these  crosses  have  left  no  other  tracés  in  their  descendants 
than  “the  disturbance  of  germinal  equilibrium,  which  manifests 
itself  in  the  production  of  mutants.”2)  ït  is  not  very  clear  how 
this  supposition  is  to  bring  the  problem  nearer  to  its  solution. 

In  a  recent  article  in  the  Botanical  Gazette3)  Jeffrey  takes  an  op- 
posite  position.  He  assumes  that  the  ancestral  crosses  have  left 
another  visible  tracé  in  their  descendants,  which  is  the  partial  sterility 
of  their  sexual  cells.  It  is  a  well  known  fact  that  many  hybrids  have 
partially  sterile  pollen,  while  acknowledged  species  have,  as  a  rule, 
only  fertile  pollen  grains.  Jeffrey  assumes  this  rule  to  be  without 
exceptions,  but  does  not  adduce  any  arguments  in  favor  of  this 
hypothesis.  It  is  difficult  to  judge  the  value  of  an  argument  so 
long  as  the  facts  upon  which  it  rests  have  not  been  submitted  to 
criticism.  But  I  might  suggest  that  it  seems  rather  hard  to  recon- 
cile  this  view  with  the  fact  that  in  angiosperms  three  of  the  fout* 
megaspores  are  usually  sterile,  while  only  one  produces  an  embryo 
sac.  Are  we  to  deduce  from  this  fact,  in  connection  with  Jeffrey’s 


1)  Gates,  R.  R.,  Mutation  in  Oemthera.  Amer.  Nat.  45:577  —  606, 
1911;  see  pp.  578 — 579. 

2)  Kearney,  T.  H.,  Mutation  in  Egyptian  cotton.  Jour.  Agric.  Research 
2:2  87 — 302,  1914. 

3)  Jeffrey,  E.  C.,  Spore  conditions  in  hybrids  and  the  mutation  hypo¬ 
thesis  of  De  Vries.  Bot.  Gaz.  58:322 — 336,  1914. 
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hypothesis,  that  all  angiosperms  are  hybrids,  at  least  on  the 
maternal  side? 

Numerous  special  arguments  could  be  adduced.  1t  may  suffice, 
however,  to  point  out  the  genus  Carex ,  in  some  of  the  best  species 
of  which  the  pollen  is  in  the  same  condition,  three  of  the  grains  of 
each  tetrad  being  sterile  and  only  one  fertile.1)  Every  single  grain 
of  the  ripe  pollen  is  a  tetrad,  showing  the  very  reduced  rudimentary 
remnants  of  three  of  its  cells  as  a  flattened  investment  of  the 
fertile  one. 

In  the  article  just  quoted  no  parallelism  has  been  attempted 
between  the  presence  of  sterile  pollen  grains  and  the  already  nu¬ 
merous  published  instances  of  mutations  outside  of  the  group  of  the 
evening  primroses.  Let  us  take  for  instance  Capsella  Bursa - 
pastoris,  which  has  produced  C.  Heegeri  and  C.  Viguieri .2)  Its 
pollen  is  devoid  of  sterile  grains.  Here  we  have  a  clear  case  of 
partial  sterility  not  being  the  cause  of  mutability.  On  jeffrey’s 
principle  we  must  acknowledge  C.  Bursa- pastoris  as  a  good  species 
of  undoubted  gametic  purity,  and  therefore  it  is  evident  that  even 
the  purest  species  may  be  in  a  mutable  condition.  From  this  we 
infer  that  mutability  in  itself  does  not  justify  the  supposition  of 
a  hybrid  origin  and  that  attacks  on  the  gametic  purity  of  the 
evening  primroses  have  no  real  support  on  this  side  of  the  question. 
1  have  cultivated  both  C.  Heegeri  and  C.  Viguieri  in  my  experiment 
garden;  the  first  of  them  has  globular  and  the  other  four-winged 
capsules.  Both  are  historically  known  to  have  arisen  suddenly 
from  the  parent  stock  and  come  true  to  seed. 

Jeffrey  lays  stress  mainly  on  the  fact  that  partially  sterile  pollen 
is  a  widespread  phenomenon  among  the  allies  of  the  evening 
primroses.  Whether  it  runs  parallel  to  their  mutability  has  not 
been  investigated,  and  as  a  matter  of  fact  it  does  not  seem  to  be 
much  more  highly  developed  in  0.  Lamarckiana  and  0.  biennis  than 
in  the  other  members  of  the  group. 

The  question  of  the  partial  sterility  of  the  Onagraceae  has  been 
most  thoroughly  dealt  with  by  Geerts.3)  He  sums  up  his  results 

1)  Juel,  H.  O.,  Die  Entwickelung  der  Pollenkörner  bei  Carex .  Jahrb. 
Wiss.  Bot.  35:649 — 656,  1900. 

2)  Solms-Laubach,  H.,  Capsella  Heegeri  Solms,  eine  neu  entstandene 
Form  der  deutschen  Flora.  Bot.  Zeit.  10:167 — 190,  pl.  7,  1900. 

Blaringhem,  L.,  Fleurs  prolifères  du  Cardamine  des  prés.  Bull.  Soc. 
Bot.  France  60:304 — 31 1,  1913;  and  Les  transformations  brusques  des 
êtres  vivants.  Bibi.  Phil.  Sei.  Paris  19 11  (see  pp.  1 19 — 147). 

3)  Geerts,  J.  M.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Cytologie  und  der  par- 


THE  COËFFICIËNT  OF  MUTATION  IN  OENOTHERA  BIENNIS  L.  9 

as  follows:  The  genera  Jussieaa ,  Zauschneria ,  Epilobium ,  Bois - 
davallia  and  Lopezia  are  wholly  fertile;  they  show  neither  rudi- 
mentary  ovules  nor  sterile  pollen  grains.  Only  in  Epilobium  and 
Boisduvallia  some  rare  pollen  tetrads  may  sometimes  miscarry. 
In  the  genera  Clarkia ,  Eucharidium ,  Godetia  and  Gaura  all  the 
ovules  are  fertile,  but  among  the  pollen  grains  about  30  per  cent 
are  sterile.  Kneiffia,  Xylopleurum ,  and  Lavauxia  have  some  rudi- 
mentary  ovules  as  well  as  sterile  pollen  grains  (10-50  per  cent). 
In  the  genus  Oenothera ,  with  the  subgenera  Onagra ,  Euoenothera , 
and Anogra,  the  percentage  of  sterility  is  about  50  per  cent  in  the 
ovary  as  well  as  in  the  anthers.  In  the  first  group  about  40  species 
were  studied,  in  the  second  30,  in  the  third  10  and  in  the  last 
40,  making  together  about  120  species.  If  in  the  last  three  groups 
some  species  were  pure  and  devoid  of  sterile  sexual  cells,  they 
would  no  doubt  have  been  discovered,  and  the  supposition  that 
the  remainder  might  be  considered  as  their  hybrids  would  have 
found  support.  But  this  was  not  the  case,  and  if  we  wish  to  ascribe 
the  presence  of  all  these  sterile  sexual  cells  to  ancestral  crosses,  the 
crosses  must  be  supposed  to  have  taken  place,  or  at  least  to  have 
begun,  among  the  ancestors  of  the  whole  family,  with  the  exception 
of  the  Lopezieae ,  the  Jussieaeae  and  the  Epilobieae.  It  seems 
hard  to  have  to  suppose  that  the  whole  pedigree  of  the  Xylo- 
pleurinae ,  the  Clarkiinae  and  the  Oenotherinae  should  have  had  to 
go  through  the  development  of  partial  sterility  in  order  to  produce 
the  present  mutability  of  Oenothera  Lamarckiana  and  half  a  dozen 
or  perhaps  even  a  dozen  of  its  nearest  allies. 

The  second  main  supposition,  namely  that  hybridism  might 
be  a  cause  of  mutability,  is  dealt  with  by  Jeffrey  in  a  particular 
way.  He  assumes  “that’there  is  every  reason  to  suppose  that  it 
has  been  an  agency  of  great  importance  in  multiplying  species, 
although  it  is  logically  inconceivable  in  the  present  state  of  our 
biological  knowledge  that  it  could  have  presided  at  their  origin.” 
The  first  of  these  two  alternatives  represents,  so  far  as  I  can  see, 
a  conviction  which  is  at  least  very  widely  spread  among  biologists 
ever  since  the  time  of  Linnaeus.  It  by  no  means  contradicts  the 
theory  of  natural  selection,  nor  that  of  mutation,  nor  any  other 
evolutionary  principle.  It  has  no  obvious  reference  to  the  phe- 
nomena  observed  in  the  evening  primroses,  since  with  them  the 


tiellen  Sterilität  von  Oenothera  Lamarckiana ,  Amsterdam,  pp.  1 14?  mh 
24  Tafeln,  1901;  see  p.  93. 
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production  of  new  forms  takes  place  in  pure  lines  of  a  species  which 
has  come  down  to  us  unchanged  during  at  least  a  Century,  since 
the  time  Michaux  discovered  it  in  the  United  States  and  sent  it  to 
Europe.1)  At  least  there  is  no  direct  recombination  of  characters 
by  actual  crosses  between  different  elementary  types,  such  as  we 
ordinarily  suppose  to  occur  in  polymorphic  groups  in  nature. 

The  other  alternative,  that  it  is  logically  inconceivable  that 
hybridism  could  have  presided  at  the  origiri  of  new  species,  coin- 
cides  exactly  with  the  current  conception  of  the  mutability  in  the 
evening  primroses.  New  forms  originate  through  the  evolution 
of  new  characters,  as  in  O.  gigas  and  Ö.  rubricalyx ;2)  or  through 
the  loss  of  existing  ones,  as  in  0.  nanella  and  0.  rubrinervis ;  or  by 
means  of  the  appearance  of  qualities,  which  were  probably  latent 
in  the  parent  race,  as  in  0.  lata  and  0.  scintillans .3)  These  cases 
are  evidently  not  recombinations  of  existing  characters.  If  it  is 
conceded  that  the  hypothesis  of  a  hybrid  origin  does  not  apply  to 
them,  it  is  obviously  unimportant  for  the  theory  whether  or  not, 
besides  them,  there  are  other  instances  which  may  be  considered 
as  hybrid  recombinations.  0.  semigigas ,  which  is  a  hybrid  between 
a  normal  and  a  mutated  sexual  cell,  has  never  been  considered  as 
an  argument  against  the  mutation  theory. 

In  cultures  of  chrysomelid  beetles  W.  L.  Tower  has  observed 
hereditary  changes  which  run  almost  parallel  to  the  mutations  of 
0.  Lamarckiana .  He  started  from  crosses  between  Leptinotarsa 
decemlineata ,  L.  multitaeniata  and  L.  oblongata  and  obtained 
constant  races.  When  given  proper  treatment  by  changing  their 
environic  factors,  these  races  could  be  made  to  break  up,  and  they 
did  so  in  a  mariner  at  least  partially  analogous  to  that  of  the  evening 
primroses.4) 


1)  The  probable  origin  of  Oenothera  Lamarckia?ia.  Opéra  VI,  p.  579; 
see  pl.  III. 

2)  O'  &gas  is  considered  to  be  a  progressive  mutant  on  account  of 
its  double  number  of  chromosomes  and  its  special  behavior  in  crosses. 
O.  rubricalyx ,  which  arose  in  the  cultures  of  Gates  from  rttbrinervis, 
and  which  I  cultivated  this  summer  from  seeds  kindly  supplied  by  him, 
is  perhaps  the  most  beautiful  among  all  the  mutants  of  Ö.  Lamarckiana. 
lts  red  color  is  something  quite  new  in  the  group.  It  behaves  as  a  Men- 
delian  dominant  in  crosses  with  its  parent  species  and  is  therefore  ob¬ 
viously  of  a  progressive  nature;  see  Gates,  R.  R.,  Amer.  Nat.  45:600,  1911. 

3)  See  Gruppenweise  Artbildung,  Berlin,  pp.  244 — -260,  1913. 

4)  Tower,  W.  L.,  Evolution  of  the  chrysomelid  beetles.  Carnegie 
Institution  of  Washington  Yearbook  no  12:68 — 7T,  pl.  3,  iqi3. 
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1t  is  obvious  that  the  fact  that  mutations  may  be  artificially 
induced  in  hybrid  strains  does  not  contradict  the  contention  that 
they  may  arise  in  pure  strains  also.  But  frorn  the  experiments  of 
Tower  it  seems  that  some  hybrid  strains  at  least  are  more  liable 
to  show  the  phenomenon. 

Let  us  now  consider  the  production  of  new  forms  analogous  to 
the  mutations  of  0.  Lamarckiana  observed  in  allied  species.  The 
theoretical  significance  of  these  facts  lies  in  the  proof  that  any 
hypothesis  to  explain  such  phenomena  on  the  ground  of  qualities 
which  are  special  to  Lamarck’s  evening  primrose  is  to  be  considered 
as  wholly  inadequate. 

The  first  instance  of  mutability  shown  by  another  species  than 
0.  Lamarckiana  was  the  production  of  a  dwarf  by  0.  biennis 
cruciata,  a  form  which  is  now  to  be  described  as  0 .  biennis  var. 
leptomeres  Bartl.  This  form  was  first  discovered  in  1900  by  my 
son  Ernst  de  Vries  in  the  sand  dunes  near  Santpoort  in  Holland, 
where  a  single  specimen  of  0.  biennis  bore  linear  petals,  while  all 
the  surrounding  individuals  were  normal  0.  biennis  L.  It  had 
evidently  arisen  there  by  mutation.1)  From  it  a  constant  strain 
has  been  derived,  which  is  still  in  cultivation.2)  Among  about 
600  plants  of  this  variety  a  single  dwarf  arose  in  1903.3)  It  had 
all  the  marks  of  0.  biennis  L.  combined  with  the  stature  of  a  dwarf 
and  the  linear  petals  of  the  parent  form. 

Shortly  afterward  Stomps  discovered,  in  his  cultures  of  hybrids 
between  this  cruciata  variety  and  the  original  species,  another 
dwarf  and,  moreover,  a  new  mutant  type,  0.  biennis  semigigas.4) 
Both  arose  from  guarded  seeds  without  any  intermediate  steps, 
in  the  same  way  that  the  mutants  of  0.  Lamarckiana  are  known 
to  arise.  They  had  cordate  petals,  the  dwarf  having  on  other  respects 
the  same  characters  as  the  dwarf  of  0.  biennis  leptomeres ,  and  the 
semigigas  having  21  chromosomes  in  its  nuclei.  Stomps  was  the 
first  to  lay  stress  on  these  facts  as  a  proof  that  mutability  is  not 
limited  to  0.  Lamarckiana ,  and  that,  even  if  this  latter  species 
should  have  to  be  considered  as  a  hybrid,  mutability  cannot  be 


1)  Die  Mutationstheorie,  Leipzig,  1900;  see  2:599. 

2)  Pure  seeds  of  this  pure  strain  I  shall  be  glad  to  send  to  any 
botanist  interested  in  these  questions. 

3)  Ueber  die  Dauer  der  Mutationsperiode  bei  Oenothera  Lamarckiana. 
Opera  VI,  p.  374. 

4)  Stomps,  Th.  J.,  Mutation  bei  Oenothera  biennis  L.  Biol.  Centralbl. 
32:532,  1912. 
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explained  as  a  result  of  such  a  condition,  since  there  is  not  the 
least  doubt  concerning  the  gametic  purity  of  O.  biennis  L.1) 

From  these  discoveries  it  was  pretty  safe  to  deduce  that  the 
pure  0.  biennis  must  also  be  in  a  state  of  mutability,  and  the  first 
thing  to  do  was  obviously  to  make  extensive  cultures  in  order  to 
find  the  pure  line  mutants.  Stomps  cultivated  over  900  individuals 
of  the  third  and  fourth  generations  of  a  pure  line,  derived  from  a 
rosette  collected  by  him  in  the  sand  dunes  near  Beverwyk,  Holland, 
in  1905.2)  Among  these  he  found  one  0.  biennis  mut.  nanella ,  one 
0.  biennis  mut.  semigigas ,  and  also  four  instances  of  the  pale- 
yellow  variety  0.  biennis  sulfarea.  The  first  two  he  calls  parallel 
mutations ,  since  they  are  analogous  to  the  dwarfs  and  semigigas 
mutations  of  0.  Lamarckiana  and  arise  in  the  same  way  and  with 
the  same  differentiating  characters.  The  experimental  origin  of 
0.  biennis  sulfarea  by  mutation  clearly  shows  that  this  variety, 
which  is  anything  but  rare  in  some  parts  of  our  sand  dunes,  may 
arise  in  the  same  way  in  the  wild  condition  and  afterward  propa- 
gate  itself  by  seeds. 

The  production  of  dwarfs  from  0.  biennis  by  mutation  has  since 
been  repeated  more  than  once  in  my  cultures  of  hybrids  between 
this  species  and  some  of  its  allies,3)  and  a  lata  mutant  from  0.  biennis 
has  been  reported  by  Gates  and  described  under  the  name  of  0. 
biennis  mut.  lata .  Besides  0.  biennis ,  some  allied  species  also  are 
now  known  to  show  the  phenomenon  of  mutation.  Among  these, 
an  American  form  of  0.  biennis ,  which  I  cultivate  under  the 
preliminary  name  of  0.  biennis  Chicago ,  has  been  studied  more 
extensively  than  any  other  form.  I  had  already  found  in  the 
neighborhood  of  Courtney,  Miss.,  in  1904,  in  a  locality  called  “the 
bottom,”  along  the  shores  of  the  Missouri  River,  a  single  specimen 
with  narrow,  almost  linear  leaves.  Evidently  it  constituted  a  wild 
mutation  from  the  surrounding  type.4) 

Seeds  taken  from  the  normal  specimens  of  this  locality  have 
since  produced  in  my  garden  two  mutations,  which  proved,  in 


1)  Davis,  B.  M.,  Mutations  in  Oenothera  biennis  L.  Amer.  Nat.  47:116, 
IQ  13;  also  Parallel  mutations  in  Oenothera  biennis  L.  Amer.  Nat. 
48:498 — 501,  1914. 

2)  Stomps,  Th.  J.,  Parallele  Mutationen  bei  Oenothera  biennis  L.  Ber. 
Deutsch.  Bot.  Gesells.  32:179 — 188,  1914;  also  Parallel  mutations  in 
Oenothera  biennis  L.  Amer.  Nat.  48:494 — 497,  1914. 

3)  Gruppenweise  Artbildung,  pp.  300 — 301,  Berlin,  1913. 

4)  Op.  cit.  p.  304. 
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their  progeny,  to  give  constant  and  uniform  strains  and  which 
I  have  cultivated  during  a  series  of  years  under  the  names  of 
O.  salicastrum  and  O.  salicifolia.1)  The  first  plants  are  as  high  as 
O.  biennis  Chicago ,  attaining  2  and  sometimes  (1914)  almost  3 
meters  in  height.  They  differ  mainly  in  having  narrower  leaves. 
The  salicifolia ,  on  the  contrary,  is  different  from  its  parent  species 
in  almost  all  respects,  being  richly  branched  and  rarely  attaining 
one  meter  in  height.  lt  has  almost  linear  leaves  of  a  special  blotted 
green,  small  erect  flowers  and  long  thin  fruits.  Analogous  muta- 
tions  have  from  time  to  time  been  observed  in  hybrid  cultures  of 
O.  biennis  Chicago. 

Under  the  name  of  metaclinous  hybrids  I  have  described  the 
curious  phenomenon  that  heterogamous  species  from  time  to  time 
produce  among  their  hybrids  from  one  cross,  in  one  or  a  very  few 
specimens,  the  type  which  is  ordinarily  that  of  the  reciproca! 
hybrid.2)  For  instance,  the  cross  O.  biennis  Chicago  xO.  Lamarck- 
iana  gives  the  twin  hybrids  densa  and  laxa,  while  O.  Lamarckiana 
xO.  biennis  Chicago  produces  the  twins  O .  laeta  and  O.  velutina. 
Now  among  the  first  hybrid  cultures  sometimes  a  velutina,  and 
more  rarely  a  laeta ,  arises,  and  among  the  latter  sometimes  a  laxa. 
Evidently  some  latent  mutation,  on  the  part  of  O.  biennis  Chicago, 
must  be  responsible  for  the  production  of  these  aberrant  types. 
Analogous  metaclinous  hybrids  have  been  described  for  O.  atro- 
virens  Bartl.3) 

Narrow-leaved  mutations  have  also  been  seen  in  cultures  of 
O.  muricata,  and  of  late  (1914)  in  those  of  O.  suaveolens  Desf.4) 
Moreover,  O.  grandiflora,  collected  by  Mr.  Bartlett  and  myself 
at  Castleberry  in  Alabama,  throws  off  aberrant  forms,  one  of  which 
has  broader  and  the  other  almost  linear  leaves.5) 

1)  For  descriptions  and  figures  see  Gruppenweise  Artbildung,  pp.  304-307. 

2)  Op.  cit.  p.  308. 

3)  This  is  the  species  described  in  my  book  Gruppenweise  Artbil¬ 
dung  under  the  name  of  O.  cruciata.  For  its  metaclinous  hybrids  see 
pp.  309—310. 

4)  For  the  different  varieties  and  mutations  of  O.  muricata  see  also 
Gates,  R.  R.,  A  contribution  to  the  knowledge  of  the  mutating  Oeno- 
theras.  Trans.  Linn.  Soc.  II.  Bot.  8:1 — 66,  pis.  1 — 6,  1912. 

5)  For  O  grandiflora  see  Gates,  op.  cit,  p.  38.  If  the  three  types  of 
O.  grandiflora ,  observed  in  my  garden,  occur  also  at  Dixie  Landing, 
Alabama,  and  have  crossed,  each  of  them,  with  O .  Tracyi ,  and  have 
perhaps  produced  twin  hybrids  and  unlikè  reciprocals,  this  might 
explain  the  large  number  of  forms  observed  on  that  spot;  see  Opera  VI, 
P-  552. 
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Lastly,  mutations  have  been  observed  by  H.  H.  Bartlett1)  to 
arise  in  0.  stenomeres ,  a  new  species  of  Montgomery,  Maryland. 
In  the  fourth  generation  of  a  pure  strain,  embracing  106  indi- 
viduals,  he  found  three  aberrant  types.  One  was  a  self-sterile 
plant,  the  second  had  thick  buds  and  short  thick  fruits,  and  the 
third  was  a  stout  and  very  hairy  individual  with  densely  hairy 
petals,  which  justify  its  new  name  0.  stenomeres  mut.  lasiopetala. 
Hairy  petals  constitute  quite  a  new  discontinuous  Variation  among 
the  evening  primroses,  since  all  individuals  of  0.  stenomeres ,  as 
well  as  the  allied  species  now  being  studies  in  this  respect,  have 
petals  which  are  glabrous,  except  under  microscopie  examina- 
tion. 

From  this  list  we  see  that  at  least  seven  species,  besides  0. 
Lamarckiana ,  are  now  known  to  be  in  a  condition  of  mutability, 
namely  0.  biennis  L.,  0.  biennis  Chicago,  0.  muricata  L.,  0.  atro - 
virens  Bartl.,  0.  suaveolens  Desf.,  0.  grandiflora  Ait.,2)  and  0. 
stenomeres  Bartl.  Probably  more  or  less  numerous  allied  forms 
will  prove  to  be  in  the  same  condition  as  soon  as  they  are  tried 
on  a  sufficiently  large  scale.  Therefore,  this  mutability  can  no 
tonger  be  explained  on  the  ground  of  observed  or  supposed  char- 
acters  of  ö.  Lamarckiana  which  would  distinguish  this  species 
from  the  other  types  of  the  group  Onagra. 

0.  biennis  L.,  the  European  type  of  the  species,  which  is  growing 
wild  and  in  large  quantities  in  the  sand  dunes  of  Holland,  where 
it  had  already  been  observed  and  collected  by  Linnaeus,  is,  next 
to  0.  Lamarckiana ,  the  most  suitable  for  researches  concerning 
mutability.  Davis  says:  “No  wild  species  of  evening  primrose 
has  been  so  long  under  experimental  and  field  Observation  or  is 
better  known  to  the  workers  with  Oenotheras  than  this  plant. 
The  species  has  proven  uniform  to  a  remarkable  degree,  and  it 
would  be  difficult  to  find  a  type  of  Oenothera  so  free  from  suspicion 
of  gametic  purity.  The  species  appears  to  have  been  in  Holland 
since  pre-Linnean  days,  and  is  therefore  very  old.  As  material 
for  experimental  studies  on  mutation,  the  Dutch  biennis  seems  to 


1)  Bartlett,  H.  H.,  An  account  of  the  cruciate-flowered  Oenotheras 
of  the  subgenus  Onagra.  Amer.  Jour.  Bot.  1:226 — 243,  pls.  19 — 21, 
1914;  see  p.  236. 

2)  Concerning  the  specific  difference  of  the  two  last  named  forms, 
which  have  often  been  considered  as  synonyms,  see  L '  Oenothera  grandiflora 
de  l’herbier  de  Lamarck,  Opera  VI,  p.  564. 
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the  writer  the  best  of  all  Oenotheras  so  far  brought  into  the  experi¬ 
mental  garden.”1) 

In  order  to  determine  the  coëfficiënt  of  mutation  for  O.  biennis 
L.,  I  have  made  a  culture  of  about  8500  individuals,  all  of  which 
have  been  studied  from  their  germination  to  the  period  of  flowering 
and  of  fruiting.  In  the  interest  of  subsequent  cultures  they  have 
been  pulled  out  before  ripening  their  seeds,  with  the  exception  of 
a  sufficiënt  number  of  their  mutants,  which  were  cultivated  with 
some  of  the  true  individuals  in  another  garden. 

The  seeds  for  this  culture  were  taken  from  the  pure  line  pedigree 
plants  of  Stomps,  which  were  derived  from  a  single  rosette  of 
radical  leaves  collected  by  him  in  1905  in  our  sand  dunes  near 
Wyk  aan  Zee.2)  In  this  part  of  our  country,  no  other  species  of 
Oenothera  are  growing  and  no  intermingling  of  forms  has  to  be 
feared.  From  seed  of  this  plant,  self-pollinated,  a  second  gene- 
ration  was  grown  in  1910  and  a  third  generation  in  1912.  Self- 
pollinated  individuals  of  these  two  generations  gave  the  seed  for 
the  cultures  of  Stomps  in  1913  and  for  mine  in  1914.  These  latter 
came  from  three  and  four  parent  plants,  the  descendants  of  which 
numbered  respectively  5500  and  3000.  Of  course  I  sowed  almost 
all  the  available  seed,  and  their  culture  just  covered  the  field  at 
my  disposal  outside  of  my  experimental  garden  (about  600  square 
meters).  Thus  all  my  plants  belonged  to  the  same  pure  line  as 
those  of  Stomps,  and  the  individuals  which  supplied  the  seeds  had 
been  cultivated  under  the  most  favorable  conditions  obtainable. 

The  seeds  were  sown  in  January,  the  seedlings  transplan ted 
into  wooden  boxes  in  March,  and  brought  on  the  field  in  the  middle 
of  April.  This  early  sowing  and  transplanting  is  with  us  the  most 
effective  means  of  making  the  plants  annual,  and  in  my  whole 
culture  less  than  a  dozen  individuals  failed  to  flower. 

It  was  possible,  this  time,  to  piek  out  the  dwarfs  from  the 
wooden  boxes  before  the  transplanting  into  the  field.  By  this 
means  a  second  change  of  place  was  avoided,  and  the  dwarfs  could 
be  cultivated  together  on  a  bed  of  my  experiment  garden,  which 
enabled  me  to  inspect  them  almost  every  day  during  their  develop¬ 
ment  and  through  the  whole  summer.  The  characters  which 


1)  Davis,  B.  M.,  Parallel  mutations  in  Oenothera  biennis  L.  Amer. 
Nat.  48:499,  1914. 

2)  Stomps,  Th.  J.,  Parallele  Mutationen  bei  Oenothera  biennis  L.  Ber. 
Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  32:179 — 188,  1914. 
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distinguish  the  dwarfs  in  the  stage  of  young  rosettes,  with  leaves 
a  few  centimeters  in  length,  were  discovered  in  the  following 
way. 

The  self-pollinated  fiowers  of  the  dwarf  specimen  of  Stomps 
in  1913  had  set  no  good  seeds,  but  fiowers  pollinated  from  pure 
biennis  had  produced  some  fruits.  Now  my  0.  Latnarckiana  mut. 
nanella ,  when  crossed  with  0.  biennis ,  yields  only,  or  almost  only, 
dwarfs.  Therefore,  the  expectation  was  justified  that  such  might 
also  be  the  result  of  the  cross  0.  biennis  mut.  nanellaxO.  biennis. 
Seeds  from  this  cross  had  been  sown  about  the  same  time;  they 
yielded  108  seedlings,  all  of  which  have  been  planted  out  and  have 
flowered.  They  were  dwarfs  without  exception,  reached  in  Sep¬ 
tember  a  height  of  40-45  cm.  only,  were  richly  branched  and  had 
all  the  marks  of  0.  biennis  combined  with  the  dwarfish  stature 
and  the  liability  to  the  same  bacterial  disease  as  is  shown  by  the 
dwarfs  of  0.  Lamarckiana.  The  young  rosettes  of  these  crossed 
biennis  dwarfs  clearly  differed  from  the  rosettes  of  the  pure  biennis. 
After  the  three  or  four  first  leaves  with  long  petioles,  there  followed 
a  group  of  leaves  with  smaller  stalks  and  some  sessile  ones,  thereby 
rendering  the  whole  rosette  far  more  compact  than  the  corre- 
sponding  ones  of  the  pure  biennis.  With  this  character  as  a  cri- 
terion,  1  isolated  from  my  pure  line  boxes  8  individuals.  One  of 
them  proved  afterward  to  be  a  mistake;  it  was  a  pure  biennis. 
Seven  were  dwarfs  and  have  flowered;  they  were,  in  all  extemal 
respects,  like  the  crossed  dwarfs  of  the  control  culture.  Among 
the  8500  remaining  plants  I  discovered  later,  in  the  field,  only  one 
dwarf.  This  shows  that  the  characters  were  sufficiently  reliable. 
All  in  all,  I  had  8  dwarfs  in  8500  plants,  making  about  0.1  per  cent. 
They  occurred  among  the  progeny  of  one  of  the  self-pollinated 
mothers  in  the  second  generation  (3  dwarfs),  and  of  three  of  the 
parents  in  the  third  generation  (5  dwarfs).  Some  of  them  have  set 
good  fruits  after  self-fertilization. 

One  of  the  most  interesting  and  useful  features  of  0.  biennis  L. 
is  its  propensity  to  make  lateral  rosettes  from  the  base  of  the 
flowering  stem.  It  is  possible  to  isolate  these  rosettes  and  to  have 
them  grow  separately.  The  experiment  succeeds  easily  if  the 
rosettes  have  produced  one  or  two  roots  of  their  own,  however 
young  and  slender  these  may  be.  0 .  biennis  nanella  shows  the 
same  character,  and  in  August  1  succeeded  in  isolating  from  my 
8  pure  line  dwarfs  8  rosettes,  all  of  which  have  since  developed 
into  healthy  young  plants  with  some  long  and  narrow  leaves, 
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followed  by  almost  sessile  ones,  quite  different  from  the  rosettes 
of  normal  0.  biennis . 

Moreover,  two  nanetla  mutants  occurred  in  the  cultures  of  0. 
biennis  sulfurea  which  I  shall  have  to  describe  later.  These  cultures 
were  grown  from  self-pollinated  seeds  of  the  four  sulfurea  mutants 
of  Stomps  (1913)  and  embraced  over  1000  f lowering  individuals, 
the  flowers  of  which  were  pale  yellow  without  exception.  Two 
of  these  piants  proved  to  be  dwarfs  and  were  transplanted  into 
my  experimental  garden.  Both  of  them  have  f lowered  with  pale 
flowers,  have  been  self-pollinated  and  yielded  a  sufficiënt  harvest 
of  seeds.  The  coëfficiënt  of  mutation  in  this  race  was  therefore 
0.2  per  cent,  which  does  not  differ  essentially  from  the  first  instance 
(0.1  per  cent).  These  dwarfs  are  the  founders  of  a  new  race,  0. 
biennis  sulfurea  nanella,  which  l  propose  to  cultivate  next  year. 
lts  pedigree  name  would  be  0.  biennis  mut.  (1913)  sulfurea  mut. 
(1914)  nanella.  It  is  a  double  mutant,  such  as  are  quite  common 
in  horticulture,  and  shows  the  way  in  which  wild  species  would 
have  to  be  analyzed. 

I  used  the  pollen  of  the  0.  biennis  nanella  of  Stomps,  in  1913, 
for  two  crosses,  which  may  be  briefly  mentioned  here.  In  the  first 
place,  I  fertilized  castrated  flowers  of  the  pure  line  of  0.  biennis. 
The  pollen  was  not  abundant,  and  l  got  only  15  good  seeds,  all  of 
which  have  germinated  and  become  stout  flowering  piants.  They 
differed  from  normal  0.  biennis  in  no  respect  and  at  no  moment 
during  their  development.  Their  self-pollinated  seeds  will  have 
to  be  sown  next  year.  In  the  second  place,  I  pollinated  0.  Lamarcki- 
ana  with  the  pollen  of  0.  biennis  nanella .  From  this  cross  I  had 
a  culture  of  55  individuals,  all  of  which  have  flowered.  One  of 
them  proved  to  be  a  lata  mutant,  having  besides  the  lata  marks  the 
same  characters  as  its  sisters.  These  were  all  alike  and  in  no  way 
different  from  the  ordinary  and  well  known  type  of  0.  Lamarcki - 
anaxbiennis ,  which,  moreover,  flowered  at  the  same  time  on  other 
plots  of  my  garden.  A  number  of  these  piants  have  been  self- 
pollinated.  Thus  we  see  that  the  pollen  of  0.  biennis  nanella  gives 
in  these  cases  exactly  the  same  forms  as  that  of  pure  0.  biennis , 
at  least  so  far  as  the  first  generation  is  concerned. 

The  specimen  of  0.  biennis  semigigas  of  the  cultures  of  Stomps 
had  only  matured  seed  in  the  capsules  which  had  been  pollinated 
by  pure  0.  biennis ,  without  being  castrated.  From  these  seeds 
two  types  arose,  neither  of  which  was  a  semigigas.  All  in  all,  there 
were  19  piants,  belonging  to  two  forms,  besides  a  mutant.  This 
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last  was  a  dwarf,  which,  however,  has  not  flowered.  Of  the 
remainder,  ten  individuals  were  pure  hiennis  during  their  whole 
life  and  in  all  their  marks.  They  had  the  normal  number  of 
chromosomes,  namely  14,  and  gave  a  normal  harvest  of  seeds. 
The  others,  8  in  number,  were  different  from  these  in  almost  all 
respects,  though  but  slightly.  The  color  of  their  foliage  was  a 
whitish  green,  the  ieaves  more  flat  and  with  white  veins.  The 
spikes  were  more  elongated,  the  flower  buds  more  slender,  the 
flowers  small  and  erect,  the  fruits  thin  and  cylindrical  and  rela- 
tively  poor  in  seeds.  These  plants  had  15  chromosomes,  like  the 
0.  Lamarckiana  lata  studied  recently  by  Gates  and  Miss  Thomas.1) 
But  they  had  none  of  the  characters  of  a  lata ,  showing  thereby 
that  the  number  of  chromosomes,  even  if  differing  from  the  type, 
does  not  necessarily  run  parallel  with  the  external  features. 

Further  studies  will  have  to  show  why  one-half  of  the  progeny 
of  this  cross  came  true  to  the  characters  of  the  pollen  parent,  while 
the  other  half  constituted  a  new  and  uniform  type,  differing  from 
all  the  mutations  and  hybrids  hitherto  studied  in  my  experiment 
garden;  and  expecially  why  the  characters  of  the  mother  of  the 
cross  should  be  wholly  absent  in  its  progeny. 

The  first  result  of  this  state  of  affairs  has  been  that  the  char¬ 
acters  which  the  semigigas  mutants  might  show  in  early  youth 
remained  unknown,  and  that  it  has  not  been  possible  to  point 
them  out  betöre  the  time  of  flowering.  in  July,  all  the  spikes 
were  carefully  mustered  and  four  specimens  of  the  semigigas  type 
were  discovered.  This  makes  a  proportion  of  4  to  8500,  or  about 
0.05  per  cent,  showing  the  semigigas  mutants  to  be  only  half  as 
frequent  as  the  nanella.  On  later  inspections  no  additional  cases 
were  observed,  and  likewise  Intermediate  or  doubtful  instances 
were  absent.  The  four  plants  were  exactly  alike,  save  that  three 
were  very  vigorous,  and  one,  grown  in  a  shady  part  of  the  garden, 
was  very  weak.  The  chromosomes  were  counted  in  the  first  three 
instances  and  found  to  be  21,  as  in  the  corresponding  mutant  of 
Stomps. 

My  four  mutants  were  easily  discovered  by  their  broad  conical 
flower  buds  and  their  elongated  spikes,  which  strongly  contrasted 
with  the  dense  spikes  of  the  surrounding  biennis.  They  reached 
the  same  height  as  these,  the  lowest  flower  being  90  cm.  above  the 

i)  Gates,  R.  R.,  and  Thomas,  N.,  A  cytological  study  of  Oenothera 
mut.  lata  and  O.  mut.  semilata  in  relation  to  mutation.  Quat.  Jour. 
Micr.  Sei  59:523,  1914, 
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soil,  and  the  total  height  about  1.5  meters.  The  leaves  had  the 
same  form  as  those  of  biennis ,  but  were  a  darker  green  and  slightly 
more  pubescent.  The  pollen  consisted  of  3=  and  4«cornered  grains, 
both  of  which  types  seemed  fertile  only  for  about  a  quarter.  Arti- 
ficial  self-fertilization,  however,  had  no  result,  and  on  the  stigmas 
of  0.  biennis ,  0 ,  gigas  and  0.  Lamarckiana  the  effect  of  the  pollen 
was  very  slight,  inducing  some  swelling  of  the  ovaries  but  no  good 
seeds  or  almost  none.  inversely,  1  have  tried  to  fertilize  the  flowers 
with  the  pollen  of  the  three  species  named,  but  got  a  good  result 
only  in  the  case  of  0.  biennis.  Numerous  good  capsules  with  a 
sufficiënt  supply  of  apparently  good  but  in  reality  empty  seeds 
have  been  obtained  by  leaving  the  flowers  free  to  the  agency  of 
insects  in  the  midst  of  the  thousands  of  their  flowering  sisters, 
while  in  the  same  garden  no  other  Oenotheras  were  grown. 

The  three  vigorous  specimens  of  the  mutant  produced  some 
lateral  rosettes  at  the  base  of  their  stem,  even  as  we  have  seen  in 
the  case  of  the  parent  species  and  the  dwarf  variety.  These  rosettes 
were  isolated  and  planted  in  pots  in  the  beginning  of  August; 
four  of  them  were  very  vigorous,  but  the  other  one  rather  weak. 
They  have  thrown  off  lateral  rosettes  themselves,  and  the  sterns 
repeated  the  production  in  two  instances.  It  is  proposed  to  try 
to  bring  these  plants  through  the  winter  and  repeat  with  them 
the  culture  and  the  experiments  of  this  year.  After  a  month  their 
leaves  reached  15  cm.  and  more  in  length  and  were  clearly  distinct 
from  the  normal  type  of  O.  biennis ,  being  much  broader  and  a 
darker  green. 

Of  the  four  semigigas  mutants,  two  arose  from  the  seeds  of  the 
same  parent  which  yielded  the  semigigas  of  Stomps  in  1913.  All 
three  belonged  to  the  third  generation  of  the  pedigree.  The  two 
others  were  derived  from  two  different  parents  of  this  same 
generation  and  therefore  belonged  to  the  fourth.  The  reason  why 
three  of  the  five  came  from  the  same  lot  of  seed  was  probably  no 
other  than  that  the  harvest  of  this  plant  had  been  the  largest. 
More  than  one-third  of  my  whole  culture  (3200  plants)  were  children 
of  this  mother. 

No  gigas  with  28  chromosomes  and  fertile  pollen  occurred  in 
my  culture.  With  a  chance  of  one  sexual  cell  mutated  into  O.  gigas 
in  every  2000,  the  expectation  for  the  copulation  of  two  such  cells 
is  evidently  only  one  in  every  4,000,000.  This  would  require  a 
garden  of  more  than  five  or  six  acres  (two  hectares)  and  the  corre- 
sponding  cost  of  labor.  Perhaps  some  American  institution  is 

2* 
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able  to  carry  out  the  experiment,  it  may  be  reduced  very  essen- 
tially  by  a  previous  study  of  the  marks  of  the  young  rosettes  of 
0 .  biennis  semigigas,  so  as  to  be  able  to  plant  out  almost  only  these, 
hoping  to  find  the  gigas  among  them;  or  by  studying  the  external 
influences  which  may  increase  the  degree  of  mutability  of  the 
parents  in  the  desired  direction. 

Sulfurea  mutants  have  been  far  less  rare.  This  was  to  be  expected 
from  the  fact  that  Stomps  had  4  of  them  among  920  plants. 
From  the  parent  type  they  differ  only  in  the  color  of  their  petals, 
which  is  a  very  pale  yellow.  It  is  so  pale  that  collectors,  who  see 
the  variety  in  our  sand  dunes,  often  call  the  petals  white.  In  the 
cultures  they  are  easily  seen  as  soon  as  the  flowers  open,  especially 
in  the  evening.  I  found  27  of  them  among  my  8500  plants,  making 
a  percentage  of  0.3  per  cent.  They  occurred  in  the  progeny  of  all 
the  7  parents  of  my  stock,  13  in  the  third  and  14  in  the  fourth 
generation.  There  were  6  parents,  whose  progeny  contained 
0.1 -0.3  per  cent,  and  one  with  0.7  per  cent  (of  the  fourth  generation). 
It  is  possible  that  this  last  parent  had  been  more  favored  by 
external  conditions  than  the  three  others  of  the  same  group, 
although  it  grew  among  them  and  did  not  show  any  higher  degree 
of  vigor. 

The  fact  that  sulfurea  mutants  were  observed  in  the  progeny 
of  every  one  of  the  7  parents  of  my  culture  directly  proves  this 
line  of  mutability  to  be  hereditary  in  the  whole  family  derived  from 
the  1905  rosette  from  Wyk  aan  Zee.  In  combination  with  the 
sporadic  occurrence  of  the  pale-colored  variety  in  our  sand  dunes, 
we  may  further  infer  that  this  mutability  is  hereditary  in  the  whole 
stock  of  our  country,  and  probably  also  in  the  whole  species,  slnce 
sulfurea  plants  have  been  found  from  the  time  of  Tournefort  in 
France  and  other  European  countries. 

From  the  mutants  constant  races  may  be  derived.  I  sowed  the 
self-pollinated  seeds  of  the  four  mutants  of  Stomps  and  culti- 
vated  205,  225,  271  and  358  seedlings,  altogether  1059  plants,  all 
of  which  have  flowered  and  produced  only  pale-yellow  petals, 
making  a  very  striking  Impression  of  constancy.1)  When  crossed 
with  the  pure  species,  the  sulfurea  strains  give  uniform  hybrids 
which  are  patroclinous.  Those  of  0.  biennis x sulfurea  have  the  pale 

r)  Self-pollinated  seeds  of  this  second  generation  of  O.  biennis  sulfured 
are  available  for  exchange  in  return  for  other  races  of  mutating  primroses. 
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fiowers,  those  of  0.  biennis  sulfureaxbiennis  show  the  same  bright 
yellow  as  the  parent  species.1) 

On  experimental  germlnation  of  seeds. 

Ot  the  seeds  of  Oenothera  Lamarckiana  ordinarily  only  about 
one-third  produce  seedlings,  and  this  proportion  is  highly  variable, 
depending  mainly  on  the  conditions  of  cultivation  of  the  parent 
plant.  Among  the  remaining  seeds  some  contain  a  normal  embryo, 
others  a  more  or  less  completely  decayed  one,  while  still  others 
are  empty.  The  last  have  been  thoroughly  studied  by  Renner, 
who  found  that  they  have  been  fertilized  as  well  as  the  normal 
seeds  and  those  with  decayed  embryos.  Between  these  normal  and 
externally  normal  seeds  are  seen  the  numerous  rudimentary  ovules 
which  have  not  been  fertilized,  and  have  not  essentially  increased 
their  size  after  the  fertilization  of  the  others.  These  rudimentary 
seeds  have  been  described  by  Geerts,  as  referred  to  above. 

ln  the  empty  seeds  the  embryo  develops  only  a  little,  just 
enough  to  stimulate  the  seed  coats  to  an  almost  normal  develop¬ 
ment,  in  size  as  well  as  in  structure.  For  the  most  part  these 
empty  seeds  are  a  little  smaller  and  especially  a  little  less  broad 
than  the  others,  and  can  therefore  easily  be  picked  out  of  a  sample. 
But  quite  a  good  many  are  externally  exactly  like  good  seeds 
and  cannot  be  distinguished  from  them  without  being  opened. 
Renner  states  that  about  one-half  of  the  seeds  are  in  this  empty 
condition. 

By  means  of  a  hard  steel  needle  with  a  cnrved  tip  it  is  easy  to 
make  the  seeds  burst,  especially  after  a  thorough  wetting.  The 
seeds  which  contain  a  healthy  embryo  will  discharge  it;  the 
unhealthy  seeds  will  protrude  a  slightly  brownish  pulp;  and  the 
empty  seeds  show  the  lack  of  contents,  except  a  thin  layer  of 
endosperm  in  the  embryo  sack.  The  various  groups  may  be  counted 
out  in  this  way,  but  the  limits  between  the  orighially  empty  seeds 
and  those  which  have  become  more  or  less  empty  by  an  early 
decaying  of  their  germs  are  not  sharp  and  often  dependent  upon 
the  health  conditions  of  the  seed-bearing  individual. 

Among  the  seeds  with  a  normal  and  healthy  embryo  some  will 
germinate  during  the  first  days  after  sowing,  especially  if  the 
temperature  is  a  favorable  one.  Others  will  follow  sooner  or  later, 
some  after  weeks  or  months,  while  still  others  may  remain  dormant 


i)  Gruppenweise  Artbildung,  p.  298. 
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for  years.  It  is  not  an  uncommon  case  that  the  proportion  of  the 
rapidly  germinating  seeds  is  a  very  small  one,  and  in  this  case 
a  large  quantity  of  seed  is  necessary  to  secure  a  small  number  of 
seedlings.  Moreover,  in  those  cases  where  the  seeds  do  not  pro- 
duce  a  uniform  progeny,  but  a  mixture,  as,  for  example,  with  twin 
hybrids  or  in  hybrid  Splitting,  the  possibility  cannot  be  denied  that 
the  numerical  proportion  of  the  components  of  the  mixture  may 
be  different  for  the  rapidly  germinating  seeds  as  compared  with 
the  others.  In  other  words,  percentage  figures  may  be  influenced 
to  some  degree  by  the  occurrence  of  a  more  or  less  considerable 
proportion  of  dormant  seeds. 

In  order  to  ascertain  the  value  of  this  objection,  I  have  made 
from  time  to  time  cultures  in  which  the  rapidly  germinated  seed¬ 
lings  were  planted  out  separately  from  the  slower  ones.  As  a 
matter  of  fact,  I  have  not  found  as  yet  any  essential  differences 
between  the  two  groups;  but  the  doubt  remained  that  such  might 
still  be  discovered  if  it  were  possible  to  bring  to  germination  all,  or 
almost  all,  the  slow  seeds  of  a  given  sample.  For  a  number  of 
years  I  have  tried  various  means  to  reach  this  end,  but  only  of 
late  have  I  succeeded. 

It  is  a  well  known  fact  that  many  kinds  of  hard  seeds  may  be 
induced  to  germinate  by  means  of  filing.  Filing  machines,  espe- 
cially  for  the  smaller  leguminous  seeds,  are  now  often  used  in 
agricultural  practice,  the  best  known  one  being  the  Swedish  type, 
constructed  by  Hjalmar  Nilsson,  the  Director  of  the  Swedish 
Agricultural  Experiment  Station  at  Svalöf.  It  files  the  seeds  in 
a  continuous  current  by  throwing  them  against  a  rapidly  revolving 
filing  disk.  Unfortunately,  in  the  seeds  of  the  evening  primroses, 
the  hard  layer  is  not  the  external  tissue,  but  that  of  the  inner 
integument.  The  outer  coat  thus  prevents  the  filing,  and  experi- 
ments  which  Professor  Nilsson  has  had  the  kindness  to  make  for 
me  with  his  apparatus  did  not  give  the  desired  result. 

In  the  soil  the  water  is  imbibed  into  the  seeds  through  micro¬ 
scopie  and  very  narrow  slits  in  the  hard  layer.  It  is  assumed  that 
these  slits  are  filled  with  air  which,  in  the  narrower  ones,  is  a  po wer¬ 
ful  obstacle  against  the  penetration  of  the  water.  So  long  as  this 
only  reaches  the  cuticularized  parts  of  the  walls  of  the  slits,  no 
moisture  can  reach  the  embryo  and  this  remains  dormant.  The 
question,  therefore,  is  to  compel  the  water  to  penetrate  into  the 
deeper  parts  of  the  slits  so  as  to  reach  the  spots  which  can  be 
moistened. 
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In  order  to  solve  this  difficulty,  l  have  tried  pushing  the  water 
into  the  slits  under  a  high  pressure.  A  compression  of  the  sur- 
rounding  air  to  6-8  atmospheres  has  proved  to  be  sufficiënt  to 
induce  all  or  almost  all  the  healthy  seeds  to  germinate  in  a  few 
days.  The  apparatus  used  is  a  combination  of  an  autoclave  with 
an  air-pump  such  as  is  used  for  automobiles,  and  the  model  known 
as  the  Michelin  pump  seems  to  be  the  easiest  and  cheapest  avail- 
able  one,  while  any  autoclave,  as,  for  example,  an  ordinary  steam 
sterilizer,  will  answer  the  purpose.  Mine  has  20  cm.  inside  dia¬ 
meter,  and  can  be  filled  to  8  atmospheres  in  about  five  minutes. 

Before  compressing  the  air  in  the  seeds,  these  are  thoroughly 
soaked  with  water.  Ordinarily  they  are  exposed  in  small  tubes, 
half  filled  with  water,  to  a  temperature  of  about  30°  C.  during  one 
night.  In  the  autoclave  they  remain  from  one  to  three  days,  at 
the  temperature  of  the  room.  My  apparatus  can  accommodate 
over  100  tubes  at  a  time,  each  containing  a  different  sample.  After 
leaving  the  reservoir,  the  seeds  may  be  sown  in  seed  pans  for 
cultivation  or  may  be  left  to  germinate  in  the  same  tubes,  if  it  is 
only  intended  to  determine  the  proportion  of  seedlings  produced. 
ln  order  to  do  this  the  water  is  poured  off  through  a  small  sieve, 
the  tube  is  closed  by  rneans  of  a  cork,  and  the  seeds  are  distributed 
along  the  upper  inner  side  of  the  tube,  this  lying  horizontally. 
in  this  way  they  get  exactly  the  required  amount  of  water  and  of 
air  for  a  vigorous  germination. 

1  will  now  give  some  figures  to  show  the  effect  of  this  pump- 
ing  in  of  air  into  the  previously  soaked  seeds.  After  pumping, 
the  degree  of  germination  was  determined  by  leaving  the  tubes 
in  a  stove  at  30°  C.  and  counting  the  seedlings  in  samples  of  about 
200  seeds  each.  Out  of  18  capsules  from  self-fertilizecl  flowers  of 
a  spike  of  O.  Lamarckiana ,  3400  seeds  were  counted,  a  separate 
germinating  tube  being  used  for  the  contents  of  each  fruit.  Of 
these  seeds,  15  per  cent  germinated  during  the  first  two  days  and 
only  3  per  cent  during  the  two  following  days,  showing  the  normal 
germination  power  to  be  almost  exhausted.  Then  the  seeds 
remained  three  days  in  water  under  a  pressure  of  8  atmospheres, 
after  which  they  were  brought  back  to  the  stove.  The  next  two 
days  produced  22  per  cent  seedlings,  and  the  four  following  oncs 
added  only  1  per  cent  to  this  number.  Then  the  remaining  seeds 
were  tried  with  a  needle.  Only  about  5  per  cent  contained  embryos, 
half  of  which  at  least  were  evidently  in  a  decaying  condition. 

The  total  of  germs  was  46  per  cent,  leaving  54  per  cent  for  those 
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with  an  undeveloped  germ.  From  these  figures  we  see  that  the 
production  of  seedlings  from  a  sample  of  seeds  may  be  more  than 
doubled  by  the  pumping  method,  while  all  or  almost  all  the  healthy 
germs  may  be  made  to  germinate.  Numerous  similar  instances 
could  be  added. 

A  sample  of  seeds  of  O.  biennis ,  taken  from  a  late  fiowering  indi¬ 
vidual,  produced  only  2  per  cent  of  seedlings  in  the  first  two  days, 
while  a  control  sample,  after  having  been  exposed  in  water  to  a 
pressure  of  6  atmospheres,  produced  at  once  80  per  cent  of  seedlings. 
In  the  same  way  for  0.  suaveolens ,  the  percentage  was  increased 
from  3  to  14  per  cent,  for  0.  muricata  from  12  to  80  per  cent,  and 
for  O.  Cockerelli,  a  species  which  is  often  very  slow  in  germinating, 
from  2  to  72  per  cent. 

It  is  not  improbable  that  in  0.  Lamarckiana  the  hard  seeds 
may  contain  more  mutants  than  the  easily  germinating  ones,  which 
have  thus  far  been  studied.  1t  seems  even  possible  that  they  may 
conceal  some  new,  as  yet  unobserved,  types  of  mutations.  The 
new  method  enables  us  to  bring  almost  all  the  germs  togermination, 
as  well  as  to  separate  the  seedlings  of  the  different  groups. 

Before  concluding,  I  may  be  allowed  to  recommend  this  method 
for  the  study  of  various  other  kinds  of  seeds  also. 

Summary. 

1.  In  a  culture  of  8500  specimens  of  pure  line  Oenothera  biennis 
L.  8  mut.  nanella ,  4  mut.  semigigas  and  27  mut.  salfarea  arose, 
giving  the  percentages  of  about  0.1  per  cent,  0.05  per  cent  and 
0.3  per  cent.  In  cultures  of  0.  Lamarckiana  the  corresponding 
numbers  are  for  0.  nanella  1-2  per  cent,  for  0.  semigigas  0.3  per  cent 
(Gruppenweise  Artbildung,  p.  329),  while  no  color  mutations  have 
been  observed  as  yet.  With  the  origin  of  0.  Lamarckiana  the 
mutability  fordwarfs,  therefore,  must  have  increased  at  least  tenfold, 
and  for  gigas  types  about  sixfold.  The  material  cause  for  this 
improvement  is  in  all  probability  the  same  as  or  closely  connected 
with  the  cause  of  the  largely  increased  number  of  mutative  forms 
which  are  known  to  start  from  0.  Lamarckiana. 

2.  From  the  cross  0.  biennis  mut.  nanellaxO.  biennis  only  dwarfs 
of  a  uniform  type  arose  (108  Ex).  0.  biennisxO.  biennis  mut. 
nanella  was  in  the  first  generation  exactly  like  pure  biennis ;  0. 
Lamarckiana xO.  biennis  mut.  nanella  exactly  like  0.  Lamarckiana 
x  biennis. 

0.  biennis  semigigas  is  self-sterile,  but  when  pollinated  by 
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0.  biennis  gives  for  one-half  pure  biennis  with  14  chromosomes  and 
for  the  other  half  a  new,  slender  type  with  15  chromosomes. 

0,  biennis  mut.  sulfurea  easily  yields  constant  races  of  a  uniform 
sulphur  color. 

3.  The  question  whether  there  is  any  causal  relation  between 
partial  sterility  of  the  sexual  cells,  hybridism  and  mutability  has 
to  be  studied  in  all  those  instances  in  which  mutations  are  known 
to  occur  or  to  have  occurred.  In  some  of  these  cases,  at  least,  the 
conditions  are  far  more  simple  than  for  the  evening  primroses,  as 
for  example  in  Capsella  Bursa-pastoris. 

4.  The  mutative  condition  of  0.  biennis  may  be  ascribed  to  some 
“germinal  disturbance”  of  its  hereditary  qualities.  Or,  if  we  replace 
this  vague  and  meaningless  expression  by  a  Sharp  hypothesis, 
we  may  assurne  as  its  cause  the  presence  of  one  or  more  pangens 
in  a  labile  position.  The  transition  from  biennis  to  Lamarckiana 
would  then  require  the  addition  of  one  or  more  pangens  in  the 
same  state,  in  order  to  explain  the  higher  percentage  of  mutants 
and  the  larger  number  of  their  different  forms.  The  presence  of 
such  labile  pangens  seems  well  proven  by  the  results  of  numerous 
crosses. 

The  contention,  however,  that  the  transition  of  “undisturbed 
germinal  material  into  a  state  of  disturbance,”  or  of  one  or  more 
pangens  from  the  stabile  into  the  labile  condition,  may  be  induced 
by  external  influences  in  pure  species,  has  not  as  yet  found  general 
acceptance.  Some  authors  believe  that  crosses  between  different 
types  are  required  to  secure  this  effect.  At  this  moment,  it  seems 
difficult  to  give  experimental  evidence  for  or  against  this  view. 
Until  this  is  reached,  we  must  rely  upon  comparative  studies  in 
order  to  answer  the  main  question  whether  or  not  the  observed 
mutations  in  the  evening  primroses  are  analogous  to  those  by 
which  the  mutation  theory  explains  the  evolution  of  the  animal 
and  vegetable  kingdoms. 

5.  The  mutants  of  0.  Lamarckiana  all  agree  with  that  species 
in  certain  characters,  and  not  one  of  thern  shows  any  indication 
of  a  reversion  toward  any  of  the  allied  wild  types.  If  the  muta¬ 
bility  was  an  effect  of  Crossing,  some  marks,  at  least,  of  the  other 
parent  would  be  expected  to  reappear. 

Besides  this  consideration,  the  available  evidence  lies  in  the 
fact  that  the  derivatives  of  0.  Lamarckiana ,  originated  in  my 
garden,  differ  from  one  another  in  marks,  which  are,  although  not 
identical,  strictly  analogous  to  those  which  differentiale  the  wild 
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species  of*the  whole  group.  In  some  cases  the  differences  are  even 
larger.  Those  between  the  wild  species  are  often  very  small  and 
limited  to  certain  life  periods,  leaving  the  species  quite  alike  during 
the  remainder  of  their  development.  No  arguments  have  as  yet 
been  adduced  to  doubt  the  fundamental  identity  of  the  two  groups 
of  characters. 

6.  The  phenomenon  of  mutability,  observed  in  0.  Lamcirckiatia , 
0.  biennis  and  allied  forms,  is  therefore  to  be  considered  as  a  simple 
continuance  of  the  supposed  mutability  which  presided  at  the 
origin  of  the  wild  species  of  the  evening  primroses. 

7.  The  seeds  of  the  evening  primroses  are  often  very  slow  in 
germinating,  leaving  sometimes  one  half  or  more  of  the  healthy 
germs  in  a  dormant  condition.  This  difficulty  in  the  study  of 
mutation  percentages,  etc.,  may  be  overcome  by  pressing  the  water 
into  them.  A  pressure  of  6-8  atmospheres  during  1-3  days  is 
ordinarily  sufficiënt  to  stimulate  all  or  almost  all  the  good  germs 
to  a  rapid  germination. 

The  microscopie  preparations  and  the  counts  of  chromosomes, 
referred  to  in  this  article,  have  been  made  for  me  by  my  assistant 
Mr.  C.  van  Overeem,  to  whom  I  wish  to  give  my  sincere  thanks 
for  his  cooperation. 

Amsterdam. 

(The  Botanical  Gazette ,  VoLLIX,  March  1915,  p.169.) 
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In  a  recent  book  Gates  has  studied  the  significance  of  the  experi- 
ments  made  with  species  of  Oenothera  as  proofs  for  the  general  theory 
of  mutation  and  has  given  an  exhaustive  and  critical  review  of 
the  facts  in  this  rapidly  increasing  field  of  research1).  He  has  laid 
special  stress  upon  the  results  of  crosses,  which  show  the  great 
diversity  of  these  phenomena  when  studied  in  some  wild  plants,  as 
contrasted  with  the  now  prevailing  doctrine  of  Mendelism;  for 
among  the  mutants  of  Oenothera  instances  of  Mendelism  are  rare. 
The  first  known  example  is  that  afforded  by  O.  brevistylis,  which 
follows  the  law  of  Mendel  as  a  recessive  in  all  its  crosses  with  the 
parent  species,  with  other  mutants,  and  with  other  species  of  the 
same  group2).  But,  unfortunately,  the  production  of  this  form  by 
means  of  mutation  from  O.  Lamarckiana  is  so  rare  that  it  has  not, 
as  yet,  been  repeated  under  experimental  control.  Another  instancc 
is  O.  rubricalyx ,  discovered  and  studied  by  Gates  (op.  cit.,  p.  103), 
which  behaves  as  a  dominant  in  its  crosses  with  O.  Lamarckiana. 

In  this  article  I  hope  to  show  that  the  dwarf  character,  which  in 
so  many  instances  complies  with  the  formulae  of  Mendel,  but  which 
behaves  in  a  different  way  in  crosses  of  the  derivatives  of  O.  La¬ 
marckiana,  may,  at  least  in  one  instance  in  this  group,  follow  that 
law  as  exactly  as  in  any  other  pure  Mendelian  case.  This  instance, 
therefore,  affords  a  means  for  the  experimental  study  of  the  origin 
of  such  a  form  by  mutation.  The  main  result  of  this  study  is  the 
proof  of  the  occurrence  of  mutant  Mendelian  hybrids  besides  the 
pure  dwarfs. 

In  my  book  on  the  mutation  theory  1  have  pointed  out  that  the 
origin  of  O.  brevistylis  from  O.  Lamarckiana  may  have  been  induced 
by  the  mutation  of  a  single  sexual  cell.  If  this  combined  in  fertili- 
zation  with  a  normal  gamete,  a  hybrid  would  be  produced  which 
would  not  be  distinct  from  the  parent  species  in  its  external  features. 
This  hybrid  would  then,  in  its  self-fertilized  seeds,  follow  the  law  of 


1)  Gates,  R.  R.,  The  mutation  factor  in  evolution.  London,  1915. 

2)  Die  Mutations-Theorie.  1:223;  2:151  — 179,  429. 
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Mendel  and  produce,  besides  constant  Lamarckiana  plants,  partly 
hybrids  of  the  sarne  type  and  partly  specimens  of  the  type  of  O. 
brevistylis.  From  this  origin  and  the  subsequent  free  intercross- 
ing  in  the  field,  the  yearly  appearance  of  O.  brevistylis  would  receive 
a  sufficiënt  explanation  (op.  cit.t  p.  506). 

If  the  process  of  mutation  into  this  type  were  more  often  repeated, 
it  should  be  possible  to  discover  the  original  hybrids.  They  would, 
it  is  true,  not  be  discernible  from  their  normal  sisters  by  external 
marks,  but  would  yield,  af  ter  artificial  self-fertilization,  about 
25  per  cent  of  brevistylis.  And  since  mutants  are  produced  ordinarily 
in  a  proportion  of  1-2  per  cent  or  less,  the  difference  would  be  large 
enough  to  be  noticed.  Until  now,  however,  such  cases  have  not  been 
observed. 

I  have,  therefore,  been  looking  for  another  example  in  which  a 
Mendelian  behavior  of  the  mutants  might  be  associated  with  a  nor¬ 
mal  coëfficiënt  of  mutation  from  the  parent  species.  Such  cases 
would  betray  themselves  by  exceptionally  high  coefficients  in 
single  parent  plants.  Instances  of  such  individual  deviations  are 
very  rare,  partly  on  account  of  the  necessarily  limited  number  of 
mother  plants  from  which  the  seeds  of  our  cultures  are  taken.  But 
Schouten1)  has  observed  that  Oenothera  gigas ,  which  ordinarily 
produces  1-2  per  cent  dwarfs,  may  be  seen  to  throw  them  off  in  as 
Iarge  a  number  as  15  per  cent.  The  same  phenomenon  has  been 
described  by  Gates  (op.  cit.,  p.  137),  who  counted  9  per  cent  and  11 
per  cent  of  dwarfs  among  the  offspring  of  two  self-fertilized  plants 
of  O.  gigas. 

From  time  to  time  I  have  noticed  the  same  deviating  percent¬ 
ages  in  my  own  cultures.  Thus,  for  instance,  1  fertilized  in  1910  a 
specimen  of  O.  gigas  by  its  own  pollen,  and  among  50  seedlings  of 
its  offspring  10  were  dwarfs,  pointing  to  a  percentage  of  about  20 
per  cent2).  Similar  facts  have  since  occurred  more  than  once  in  my 
cultures. 

Schouten  and  Gates  have  interpreted  these  figures  as  indicating 
a  Mendelian  proportion  of  dwarfs,  and  on  this  assumption  the 
parent  plant  would  have  been  a  mutant  hybrid  in  the  same  sense 
as  explained  above  for  O.  brevistylis.  Mutant  hybrids  would  then 
occur  in  a  race  which  produces  dwarf  mutants  also,  and  the  latter 
would  then,  of  course,  have  to  be  considered  as  the  products  of  the 


1)  Schouten,  A.  R.,  Mutabiliteit  en  Variabiliteit.  1908. 

2 )  Gruppenweise  Artbildung,  p.  340,  1913. 
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combination  in  fertiüzation  of  two  sexual  cells,  both  of  which  had 
mutated  into  nanella.  The  production  of  dwarfs  from  O.  gigas 
would  then  follow  the  same  process  which  is  to  be  assumed  for  the 
origin  of  O.  gigas  itself  from  O,  Lamarckiana ;  and  the  copulation 
of  two  similarly  mutated  cells  would  then  more  easily  be  accessïble 
to  experimental  investigation. 

In  order  to  verify  the  exactness  of  this  conception  1  have  fol- 
lowed  up  the  progeny  of  such  a  presumed  mutant  hybrid,  and  on 
the  other  hand  have  made  crosses  between  O .  gigas  and  O.  gigas 
nanella .  In  both  cases  the  truth  of  the  assumption  was  easily  ascer- 
tained. 

Mutations  of  single  gametes  may  be  discovered  by  different 
means  in  other  instances  also,  the  production  of  potential  nanella 
gametes  by  O.  Lamarckiana  being  the  most  likely  to  be  betrayed 
in  this  way1).  I  have  observed  such  cases  in  crosses  between  O.  La¬ 
marckiana  and  O.  rubrinervis.  From  these  ordinarily  two  types 
arise  in  the  first  generation,  one  of  which  resembles  the  mother 
and  the  other  the  father.  In  my  book  on  Gruppenweise  Artbildung 
I  have  called  them  “ Lamarckiana ”  and  “ subrobusta  .”  Both  types 
are  usually  constant  after  self-fertilization.  But,  from  time  to 
time,  individuals  appear  which  in  their  progeny  produce  an  un- 
expected  number  of  dwarfs.  The  following  cases  may  be  adduced. 

The  rubrinervis  strain  for  these  experiments  had  arisen  as  a 
mutant  from  O.  Lamarckiana  in  1895,  and  its  second  generation  was 
cultivated  in  1905.  No  dwarfs  were  produced  in  the  first  generation 
after  the  crosses,  and  in  the  second  only  from  single  individuals,  the 
remainder  giving  either  no  dwarfs  at  all  or  only  about  1  per  cent, 
by  ordinary  mutation. 

Table  1. 


Exceptional  production  of  dwarfs  by  single  plants  of  Oenothera 

subrobusta 


Cross 

Cross 

1  Gen. 

2  Gen. 

Number  of 
individuals 

Percentage 
of  nanella 

Lamarckiana  x  rubrinervis 

1905 

1913 

1914 

140 

9 

rubrinervis  x  Lamarckiana 

1905 

1907 

1913 

70 

ii 

rubrinervis  x  Lamarckiana 

1907 

1913 

1914 

70 

16 

i)  Besides  the  production  of  gametes  for  gigas  by  O.  Lamarckiana, 
as  shown  by  the  occurrence  of  specimens  of  semigigas  in  self-fertilized 
strains  of  the  parent  species,  or  by  the  production  of  the  Hero-type  in 
crosses  of  O .  Lamarckiana  with  allied  species. 
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If  we  compare  these  figures  with  the  results  of  the  crosses  be- 
tween  O.rubrinervis  and  ö.  nanella  itself,  as  described  in  my  Gruppen¬ 
weise  Artbildung  (p.  215),  we  find  a  complete  analogy,  since  these 
crosses  give  no  dwarfs  in  the  first  generation,  and  in  the  second 
about  10-14  per  cent  from  the  self-fertilized  specimens  of  O.  sub •- 
robusta .  It  is  evident,  therefore,  that  the  exceptionaily  high  yield 
of  dwarfs  in  these  crosses  of  O.  Lamarckiana  and  O.  rubrinervis 
must  be  the  product  of  latent  mutations  which  occurred  in  some  of 
the  sexual  cells  of  one  of  the  parents.  And  since  O.  Lamarckiana 
is  known  to  produce  ordinarily  1-2  per  cent  dwarfs,  while  O.  ru¬ 
brinervis  does  not  show  signs  of  such  a  mutability,  we  may  con- 
fidently  assume  that  our  figures  indicate  latent  mutations  of  sexual 
cells  of  O.  Lamarckiana. 

Bartlett1)  recently  described  a  similar  instance  of  an  unexpect- 
edly  high  mutability,  and  proposed  for  it  the  same  explanation,  on 
the  assumption  of  a  latent  mutation  of  a  sexual  cell  in  a  previous 
generation.  This  case  is  of  the  greatest  interest  since  it  relates  to 
a  pure  species  and  not  to  the  discovery  of  mutated  gametes  by 
means  of  crosses  as  in  the  experiments  just  described.  The  mutating 
species  was  O.  Reynoldsii  Bartlett,  one  of  the  forms  of  the  old 
O.  biennis.  It  produced  in  1913  three  marked  types,  one  repeating 
the  parental  form,  and  the  two  others  being  dwarfs  and  called 
mut.  semialta  and  mut.  debilis.  The  latter  is,  on  the  average,  about 
half  as  high  as  the  former.  This  curious  segregation  repeated  itself 
in  the  next  generation  in  1914,  not  from  all  the  individuals,  but 
from  only  one  of  the  two  whose  offspring  have  been  tried  in  this 
respect. 

Similar  proofs  of  latent  mutations  of  sexual  cells  may  evidently 
be  expected  to  occur  in  other  strains  also  and  will  have  to  be  looked 
for  in  all  cases  of  an  unexpectedly  high  degree  of  mutability. 

1  will  now  return  to  my  experiments  on  the  production  of  dwarfs 
by  O.  gigas.  In  order  to  obtain  specimens  of  O .  gigas  yielding  a 
high  percentage  of  dwarfs  from  their  seeds,  1  sowed  in  1911  seeds 
of  my  pure  strain,  cultivated  the  plants  as  biennials,  and  fertilized 
them  in  1912  by  their  own  pollen,  in  bags.  They  were  vigorous 
plants  of  the  fourth  generation  (Gruppenweise  Artbildung ,  p.  175), 
and  yielded  a  large  harvest  of  seed,  which  was  sown  in  1913,  and 
served  as  a  criterion,  since  no  essential  differences  were  to  be  seen 
on  the  plants  themselves.  Moreover,  I  used  the  seeds  of  some  good 


i)  Bartlett,  H.  H.,  Mutation  en  masse.  Amer.  Nat.  1915. 
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biennial  specimens  of  the  previous  or  third  generation.  The  an- 
cestors  of  all  these  plants  had  been  fertilized  by  myself  in  bags 
down  from  the  mutant  in  1896  which  started  the  race,  The  harvest 
of  1912  and  1910,  sown  in  1913,  gave  the  result  as  shown  in  table  II. 

Table  II, 


A.  Percentages  of  dwarfs  among  offspring  of  O.  gigas . 


Generation 

Number  of 
seed-bearer 

Total 

of  seedlings 

Dwarfs 

Percentage 
of  dwarfs 

—  '  — j 

4th  generation . 

1 

174 

0 

0.0 

2 

176 

1 

0.6 

1 1  . . 

3 

191 

34 

17.8 

77  . . 

4 

154 

1 

0.6 

7  7  . . 

5 

166 

1 

0.6 

3rd  generation . 

6 

164 

0 

0.0 

))  . 

7 

43 

1 

2.3 

n  . . 

8 

52 

0 

o 

• 

o 

M  . 

9 

132 

2 

1.5 

7  7  . . 

10 

130 

0 

0.0 

From  a  second  strain,  derived  from  the  same  mutant  and  des- 
cribed  in  my  Gruppenweise  Artbildung  (p.  175),  I  had  in  1911-1912 
nine  biennial  specimens  which  yielded  a  sufficiënt  harvest.  Tried 
in  the  same  way,  they  gave  the  percentages  of  dwarfs  shown  in 
table  III. 


Table  III. 


B.  Dwarfs  of  O.  gigas. 


Generation 

Number  of 
seed-bearer 

Total 

of  seedlings 

Dwarfs 

Percentage 
of  dwarfs 

6th  generation . 

1 

132 

0 

0.0 

77  . 

2 

165 

0 

0.0 

7  7  . 

3 

155 

1 

0.6 

7  7  . 

4 

161 

0 

0.0 

7  7  . 

5 

159 

25 

15.7 

7  7  . 

6 

76 

0 

0.0 

7  7  . 

7 

151 

0 

0.0 

7  7  . .  * 

8 

130 

0 

0.0 

77  . 

9 

124 

19 

15.0 
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All  in  all,  19  specimens  were  studied.  Among  them  three  gave 
a  percentage  of  15-1 5.7-1 7.8,  but  the  others  gave  only  1-2  per 
cent  or  no  dwarfs  at  all.  The  dwarfs  produced  by  this  latter  group 
were  evidently  due  to  ordinary  mutability,  but  the  figures  for  the 
former  group  differed  too  widely  from  these  to  be  looked  at  in  the 
same  way.  I  consider  them  to  be  due  to  Mendelian  segregation, 
and  assume  that  the  fact  that  they  fall  short  of  the  expected  25  per 
cent  is  due  to  the  difficulties  of  cultivation  and  to  a  less  viability 
of  the  dwarfs  as  compared  with  the  normal  specimens1).  I  chose 
no.  3  of  the  first  group  (17.8  per  cent  dwarfs)  for  continuing  the 
experiment. 

If  the  segregation  in  this  second  generation  followed  the  law 
of  Mendel,  then  among  the  plants  of  normal  stature  one-third  must 
be  constant  in  their  progeny  and  the  remainder  must  split  up  ac- 
cording  to  the  same  law.  1  succeeded  in  having  a  dozen  of  plants 
fiower  and  ripen  their  seeds  as  annuals,  fertilized  them  purely,  and 
sowed  the  harvest  in  the  spring  of  1914.  The  result  is  given  in 
table  IV. 


Table  IV. 

C.  Dwarfs  among  the  offspring  of  O.  gigas  (A,  no.  3). 


Number  of 
seed-bearer 

Total 

of  seedlings 

Dwarfs 

Percentage 
of  dwarfs 

i  . 

242 

1 

0.5 

9 

276 

0 

0.0 

3 . 

177 

1 

0.5 

4 . 

237 

39 

16.0 

5 . 

238 

52 

22.0 

6 . 

236 

50 

21.0 

7 . 

196 

42 

21.0 

8 . 

81 

25 

31.0 

9 . 

269 

59 

22.0 

0 . 

265 

57 

21.0 

Three  of  the  individuals  yielded  no  more  dwarfs  than  in  ordinary 
mutation,  and  the  seven  others  showed  figures  which  approach 
the  Mendelian  law  as  nearly  as  might  be  expected.  ïf  we  combine 
these  figures  with  the  17.8  per  cent  of  dwarfs  of  the  former  genera¬ 
tion,  we  find  for  this  about  18  per  cent  dwarfs,  57  per  cent  hybrids 


i)  See  Gates,  op.  cit.,  p.  89. 
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of  high  stature,  and  25  per  cent  normal  high  specimens.  This  may 
be  considered  as  sufficiënt  proof  that  the  Splitting  took  place  after 
the  law  of  Mendel, 

The  dwarfs  were  counted  in  jime  and  july,  and  the  degree  of 
development  at  this  time  corresponded  with  the  photographs  given 
in  my  Gruppenweise  Artbildung ,  p.  316,  figs.  115  and  116.  At  this 
period  they  are  clearly  distinct  from  the  normal  specimens  and  so 
there  was  no  difficulty  in  counting  them.  In  some  specimens  of 
O.  gigas  mut.  nanella  the  number  of  chromosomes  has  been  deter- 
mined  and  was  found  to  be  the  same  as  in  O.  gigas  itself  (28),  as 
was  to  be  expected.  Partly  on  account  of  this  fact,  partly  in  con- 
sequence  of  the  nearer  relationship,  the  fecundations  did  not  experi- 
ence  the  difficulties  which  are  connected  with  crosses  between 
O.  gigas  and  O.  Lamarckiana  mut.  nanella .  They  succeeded  fairly 
well  and  yielded,  as  we  have  seen,  relatively  large  numbers  of  seeds. 

The  Mendelian  behavior  of  the  production  of  dwarfs  by  means 
of  mutation  from  O.  gigas,  moreover,  may  be  proved  in  another  way. 
If  the  mutant  hybrids  of  this  form  are  fertilized  by  the  pollen  of 
O.  gigas  nanella,  the  expectation  will,  of  course,  be  the  production 
of  50  per  cent  of  tall  specimens  and  50  per  cent  of  dwarfs.  But, 
on  account  of  the  smaller  viability  of  the  latter,  we  should  have  to 
be  content  with  somewhat  smaller  numbers.  In  1913,  therefore, 
I  crossed  some  specimens  of  apparently  normal  O.  gigas  with  the 
pollen  of  a  constant  race  of  O.  gigas  nanella,  my  culture  being  the 
third  generation  derived  from  a  mutant  of  1910  (Gruppenweise 
Artbildung,  pp.  315-316).  ï  was  fortunate  in  choosing,  among 
some  normal  plants,  two  mutant  hybrids,  and  will  give  the  Constitu¬ 
tion  of  their  progeny,  together  with  that  of  two  normal  individuals 
of  O.  gigas,  in  table  V.  The  numbers  of  seedlings  have  been  very 
small  in  this  case,  owing  to  the  small  degree  of  fertility  of  the  pollen 
of  O.  gigas  nanella . 

Table  V. 

Dwarfs  in  the  first  generation  of  O.  gigas  x  O.  gigas  nanella. 


Number  of 
seed-bearer 

Number 
of  seedlings 

Dwarfs 

Percentage 
of  dwarfs 

j  . 

38 

11 

30 

2 . 

65 

28 

43 

3  . . 

28 

i  ' 

4 . 

59 

2 

f  3 

3 
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The  first  two  seed-bearers  had  evidently  about  one-half  of  their 
egg  cells  mutated  into  nanella,  which  by  the  fertilization  with  the 
pollen  of  dwarfs  must,  all  of  them,  become  nanella  specimens.  The 
two  last-narned  plants,  although  externally  not  differing  from  the 
others,  had  only  very  few  mutated  sexual  cells,  and  therefore  pro- 
duced  only  about  3  per  cent  of  dwarfs. 

The  experiment  showed  at  the  same  time  that  hybrids  between 
O.  gigas  and  O.  gigas  nanella  have  the  features  and  the  stature  of  the 
former  type,  and  thereby  justified  the  assumption  made  above  in 
the  explanation  of  the  behavior  of  mutant  hybrids. 

I  made  the  reciprocal  cross  in  the  same  year,  fertilizing  some 
dwarfs  of  my  race  by  the  pollen  of  normal  plants  of  O.  gigas.  The 
fecundation  was  a  difficult  one  and  I  got  only  38  seedlings,  all  of 
which  developed  into  tall  plants  of  the  stature  and  character  of 
O.  gigas  (1914). 

In  order  to  study  the  segregation  of  dwarfs  in  the  next  genera- 
tion  I  fecundated  a  number  of  specimens  of  the  three  described 
groups  of  artificial  hybrids  and  sowed  their  seed  in  1915.  On  the 
basis  of  Mendel’s  law  the  expectation  is,  for  all  of  them,  25  per  cent 
dwarfs,  or  somewhat  smaller  numbers  on  account  of  the  lesser 
viability  of  these  dwarfs.  The  sowings  of  1915,  counted  in  May 
and  June,  gave  the  results  shown  in  table  VI. 

Table  Vï. 


Dwarfs  in  the  second  generation  of  ö.  gigas  x  O.  gigas  mut.  nanella. 


Seed-bearer 

Total 

of  seedlings 

Dwarfs 

Percentage 
of  dwarfs 

A.  0.  gigas  nanella  x  0.  gigas 

No.  1 . . . . . 

291 

45 

15 

No.  2 . 

69 

12 

17 

B.  0.  gigas  x  0.  gigas  nanella 

No.  1 . . . ; 

60 

16 

27 

No.  2 . 

310 

73 

24 

No.  3 . 

304 

62 

20 

No.  4 . 

74 

14 

19 

No.  5 . 

283 

46 

16 

No.  6 . 

210 

30 

14 

C.  0.  gigas  mut.  hybrid  x  0.  gigas  nanella 

326 

52 

16 

These  figures  give  sufficiënt  proof  that  the  crosses  between  O.  gigas 
and  its  dwarfs  follow  the  law  of  Mendel. 


OENOTHERA  GIGAS  NANELLA,  A  MENDELIAN  MUTANT. 


35 


Summary. 

1.  Oenothera  gigas  produces  dwarfs  (about  1-2  per  cent)  and 
mutant  hybrids  of  normal  stature,  which  after  self-fertilization  give 
15-18  per  cent,  theoretically  25  per  cent,  of  dwarfs. 

2.  These  mutant  hybrids  split  up,  after  self-fertilization,  accord- 
ing  to  the  law  of  Mendel,  yielding  about  18  per  cent  dwarfs,  25  per 
cent  normal  specimens  of  tall  stature,  and  57  per  cent  hybrids  of 
the  same  type.  The  latter  gave  about  21  per  cent  of  dwarfs  among 
their  progeny. 

3.  The  mutant  hybrids,  fertilized  by  O.  gigas  nanella ,  yield 
30-43  per  cent,  theoretically  50  per  cent,  of  dwarfs. 

4.  In  artificial  crosses  with  O.  gigas  the  dwarfs  follow  the  law 
of  Mendel. 

5.  The  production  of  dwarfs  from  O.  gigas  by  means  of  mutation, 
therefore,  is  to  be  considered  as  requiring  the  copulation  of  two 
gametes,  both  of  which  are  potentially  mutated  into  dwarfs.  The 
mutant  hybrids  must  then  be  the  result  of  the  fertilization  of  a 
mutated  gamete  by  a  normal  one.  They  are  correspondingly  less 
rare  than  the  dwarfs  themselves. 

6.  In  combination  with  the  fact  that  the  dwarfs  of  O.  Lamarcki- 
ana  do  not  follow  the  law  of  Mendel,  either  in  their  origin  by  muta¬ 
tion  or  in  artificial  crosses  with  the  parent  species,  these  conclusions 
reveal  a  new  differential  character  between  O.  gigas  and  its  parent 
species. 

Amsterdam. 

(The  Botanical  Gazette,  Vol.  LX,  November  1915,  p.  337 .) 
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DIE  ENDEMISCHEN  PFLANZEN  VON  CEYLON  UND 
DIE  MUTIERENDEN  OENOTHEREN. 


Für  die  Mutationslehre  ist  es  augenblicklich  eine  Hauptfrage, 
wie  Arten  in  der  freien  Natur  entstehen.  Die  Forschung  hat  sich 
hier  offenbar  zunächst  an  diejenigen  Arten  zu  wenden,  welche  in 
der  jetzigen  geologischen  Periode  entstanden  sind,  und  am  besten 
an  die,  welche  noch  an  Ort  und  Stelle  leben,  wo  sie  zuerst  auf¬ 
traten  und  wo  die  Lebensbedingungen  seit  ihrer  Entstehung  noch 
als  unverändert  angenommen  werden  können.  Es  handelt  sich  also 
im  wesentlichen  um  endemische  Arten  mit  möglichst  geringer  Ver¬ 
breitung. 

Eine  zweite  sehr  wichtige  Frage  ist  die  nach  dem  Parallelismus 
zwischen  der  Entstehungsweise  solcher  lokalen  Arten  und  den  Er¬ 
scheinungen,  welche  das  Auftreten  neuer  Arten  im  Versuchsgarten 
begleiten,  je  mehr  es  gelingt,  diese  Analogie  in  Einzelheiten  nach¬ 
zuweisen,  um  so  sicherer  wird  offenbar  die  experimentelle  Grund¬ 
lage  für  die  neue  Auffassung  der  Abstammungslehre  werden. 

Zwei  Forschungsrichtungen  bieten  sich  augenblicklich  für  einen 
solchen  Vergleich  dar.  Einerseits  die  Mutationsvorgänge  in  der 
Gattung  Oenothera,  andererseits  die  Studien  von  Willis  über  die 
endemischen  Pflanzen  von  Ceylon1). 

Die  Flora  von  Ceylon  ist  für  diese  Untersuchung  ganz  besonders 
geeignet,  da  sie  seit  über  70  Jahren  von  zahlreichen  Forschern 
genau  bearbeitet  worden  ist  und  die  Resultate  in  der  großen 
Flora  von  Trimen  und  Hooker  zusammengestellt  sind.  In  diesem 
Werke  hat  Trimen  für  jede  der  2809  beschriebenen  Arten  den 
Grad  der  Seltenheit  angegeben.  Er  teilte  dazu  die  Pflanzen  in 
sechs  Klassen  ein,  und  zwar  Sehr  gemein,  Gemein,  Ziemlich  gemein, 
Ziemlich  selten,  Selten  und  Sehr  selten.  Diese  Angaben  beruhen 
selbstverständlich  auf  Schätzungen,  welche  aber  unabhängig  von 

i)  J.  C.  Willis,  The  endemic  flora  of  Ceylon,  with  reference  to  geo- 
graphical  distribution  and  evolution  in  general.  Phil.  Trans.  Roy.  Soc. 
London,  Series  ß,  Vol.  206,  S.  307  —  342. 

J.  C.  Willis,  Some  evidence  against  the  theory  of  the  origin  of  species 
by  natural  selection.  Ann.  Roy.  Bot.  Garden  Peradeniya,  Vol.  IV, 
Prt.  1,  S.  1. 
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jeder  möglichen  theoretischen  Verwertung  gemacht  worden  sind. 
Die  Ausführungen  und  Berechnungen  Willis’  zeigen,  daß  sie  im 
allgemeinen  sehr  genau  und  zuverläßlich  sind.  Bezeichnet  man  die 
sechs  Klassen  von  Trimen  mit  Zahlen  (1  =  sehr  gemein,  6  =  sehr 
selten  u.  s.  w.),  so  läßt  sich  die  mittlere  Seltenheit  einer  willkür¬ 
lichen  Gruppe  von  Arten  in  folgender  Weise  berechnen. 

In  der  Gruppe  werden  die  Arten  nach  den  sechs  genannten 
Klassen  zusammengestellt;  für  jede  solche  Unterabteilung  wird  die 
Zahl  ihrer  Arten  mit  dem  Faktor  der  Seltenheit  multipliziert,  die 
Produkte  werden  addiert  und  ihre  Summe  durch  die  ganze  Zahl  der 
Arten  dividiert. 

Das  Ergebnis  ist  die  mittlere  Seltenheit  der  Gruppe,  in  Zahlen 
zwischen  1  und  6  ausgedrückt.  Die  Methode  läßt  sich  offenbar 
für  den  Vergleich  beliebiger  Gruppen  von  Arten  anwenden,  z.  B. 
für  Familien  und  größere  Gattungen,  für  die  endemischen  Arten, 
für  Pflanzen  der  trockenen  und  der  feuchten  Regionen  der  Insel, 
für  Arten  mit  auffallenden  sogen.  Anpassungen  u.  s.  w. 

Das  Mittel  aus  den  Zahlen  1—6  ist  3,5,  und  dieselbe  Ziffer  er¬ 
hält  man,  wenn  man  die  mittlere  Seltenheit  aller  Arten  der  Insel 
zusammen  berechnet.  Die  weiteren  Berechnungen  sind  in  zahl¬ 
reichen  Tafeln  mitgeteilt  worden,  deren  auffallend  regelmäßige 
Ergebnisse  zeigen,  daß  der  Grad  der  Seltenheit  von  einem  allge¬ 
mein  gültigen  Gesetze  beherrscht  wird.  Und  dieses  gilt  nicht  nur 
von  den  Pflanzen  von  Ceylon,  sondern  das  Gesetz  muß  überall  für 
die  geographische  Verbreitung  bestimmter  Gruppen  seine  Gültig¬ 
keit  haben. 

Indem  ich  für  die  Einzelheiten  der  Tafeln  und  deren  Zusammen¬ 
fassungen  den  Leser  auf  die  Schrift  von  Willis  verweise,  will  ich 
hier  nur  die  von  ihm  gezogenen  Folgerungen  als  Grundlage  für 
meinen  Vergleich  benutzen. 

Dazu  ist  es  aber  erforderlich,  zunächst  eine  gedrängte  Ueber- 
sicht  über  die  bis  jetzt  bekannten  Mutationsvorgänge  bei  den  Oeno- 
theren  zu  geben.  Ich  entnehme  diese  teilweise  der  vorhandenen 
Literatur,  teilweise  meinen  eigenen  noch  nicht  veröffentlichten 
Beobachtungen. 

Die  Untergattung  Onagra  umfasst  augenblicklich  etwa  50  Arten1). 
Von  diesen  sind  die  meisten  erst  in  den  letzten  Jahren  unter- 

i)  R.  R.  Gates,  The  Mutationfactor  in  evolution  (Liste  von  39  Arten, 
S.  10). 

H.  H.  Bartlett,  Twelve  elementary  species  of  Onagrci  (12  weitere 
Arten).  Cybele  Columbiana,  Vol.  I,  S.  37 — 56. 
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schieden  und  beschrieben  worden,  namentlich  von  H.  H.  Bartlett. 
Dieser  Forscher  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  Samen  seiner  neuen 
Arten  und  von  mehreren  ihrer  Mutanten  zu  senden,  und  da  sie 
alle  reichlich  in  meinem  Garten  geblüht  haben,  hatte  ich  die  Ge- 
legenheit,  mich  von  ihrem  Werte  und  ihren  auffallenden  Unter¬ 
schieden  zu  überzeugen.  Von  jenen  50  Arten  haben  8,  also  16  % 
bis  jetzt  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Mutationen  hervorgebracht, 
während  für  einige  weitere  Arten  Andeutungen  eines  ähnlichen 
Verhaltens  vorliegen.  Da  die  meisten  Arten  in  dieser  Beziehung 
aber  nur  nebenbei  untersucht  worden  sind,  darf  wohl  angenommen 
werden,  daß  das  Mutieren  in  dieser  Gruppe  eine  ziemlich  weitver¬ 
breitete  Erscheinung  ist. 

Die  acht  mutierenden  Arten  sind:  0.  Lamarckiana  Ser.,  0.  bien- 
nis  L.,  0.  biennis  Chicago ,  0.  stenomeres  Bartlett,  0.  pratincola 
Bartl.,  0.  Reynoldsii  Bartl.,  0.  grandiflora  Ait.  und  0.  suaveolens 
Desf.  Ich  werde  jetzt  ihre  Mutanten  für  jede  Art  einzeln  anführen. 

0.  Lamarckiana .  Diese  Art  ist  noch  stets  weitaus  die  reichste 
an  neuen  Formen,  sowohl  nach  der  Zahl  der  verschiedenen  aus  ihr 
hervorgehenden  Typen,  als  nach  dem  Prozentsätze  der  in  jedem 
Jahre  auftretenden  Mutanten. 

Unter  diesen  wird  von  den  meisten  Schriftstellern  0.  gigas,  welche 
durch  die  doppelte  Anzahl  der  Chromosomen  gekennzeichnet  ist, 
als  progressiv  betrachtet.  0.  brevistylis ,  0.  rubrinervis  und  0.  nanella 
sind  retrogressive  Mutanten,  während  in  0.  lata  und  0.  scintillans 
ein  in  der  Mutterart  latentes  Merkmal  als  tätig  angenommen  wird. 
Diese  beiden  Formen  sind  somit  degressiver  Natur,  in  Bastar¬ 
dierungen  folgt  0.  brevistylis  den  Mendel’schen  Gesetzen,  ein  für  die 
Oenotheren  seltener  Fall.  An  diese  schließt  sich  0.  rubricalyx  an, 
welche  in  den  Kulturen  von  Gates  aus  0.  rubrinervis  hervorge¬ 
gangen  ist  und  sich  der  Mutterform  gegenüber  als  Mendel’sche 
Dominante  verhält1).  Ich  habe  diese  prachtvolle  Neuheit  aus 
Samen,  welche  Herr  Gates  mir  zu  senden  die  Liebenswürdigkeit 
hatte,  durch  zwei  Generationen  kultiviert  und  mich  von  der  Richtig¬ 
keit  dieser  Angabe  überzeugt.  0.  scintillans  bildet  eine  dimorphe 
Rasse,  indem  sie  sich  alljährlich  in  scintillans  und  Lamarckiana 
spaltet. 

Solche  dimorphe  Mutanten  habe  ich  in  der  letzten  Zeit  mehr¬ 
fach  isoliert;  an  anderer  Stelle  werde  ich  von  ihnen  vier  neue  Typen 
als  0.  canay  0.  pallescens ,  0.  Lactuca  und  O.  liquida  beschreiben. 


i)  R.  R.  Gates,  The  new  Phytologist,  Vol.  1 2,  Nr.  8,  S.  291,  Oct.  1913. 
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0.  semigigas  hat  21  Chromosomen  und  ist  somit  als  halbe  Mutante 
vom  Gigas- Typus  zu  betrachten.  Ich  habe  neulich  gefunden,  daß 
sie  mit  ausreichender  Sicherheit  als  junge  Rosette  an  den  breiteren 
Wurzelblättern  erkannt  werden  kann  und  ziemlich  regelmäßig  in 
einem  Exemplare  unter  1000  vorkommt.  Eine  erhebliche  Anzahl 
von  anderen  Mutanten  sind  bereits  beschrieben  worden1)  und  wenn 
man  unter  10 — 20  000  jungen  Rosetten  die  abweichenden  Typen 
auswählt,  findet  man  wohl  stets  eine  Reihe  neuer  Formen. 

Einzelne  von  diesen  haben  bereits  gute  Rassen  gegeben,  die 
meisten  sind  aber  wegen  mangelhafter  Samenbildung  unter  unserem 
Klima  oder  aus  anderen  Gründen  nicht  weiter  kultiviert  worden. 
Solche  umfangreiche  Versuche  machen  den  Eindruck,  als  ob  das 
Mutationsvermögen  der  0.  Lamarckiana  nahezu  unerschöpflich  sei. 
Demgegenüber  steht  aber  der  Umstand,  dass  gewisse,  sehr  er¬ 
wünschte  und  anscheinend  einfache  Sprünge,  wie  konstant  fünf- 
zählige  Blüten,  weiße  Blumenkronen  u.  s.  w,,  bis  jetzt  nicht 
vorgekommen  sind. 

O.  biennis  L.  mutiert  in  semigigas,  nanella,  salfarea,  leptomeres, 
lata,  rubritiervis  und  laevifolia.  Die  beiden  ersteren  sind  von  Stomps 
entdeckt  worden  und  seitdem  wiederholt  aus  der  reinen  Rasse  der 
0.  biennis  in  meinem  Garten  entstanden2). 

Die  Mutation  von  Oenothera  biennis  in  0.  biennis  salfarea  wurde 
von  Klebahn  an  Pflanzen  aus  der  Lüneburger  Heide  studiert3). 
Dieser  Forscher  beobachtete  auch  die  0.  biennis  craciata,  welche 
auch  in  unseren  Dünen  als  Mutante  entstanden  ist  und  welche  jetzt 
von  Bartlett  0.  biennis  leptomeres  genannt  wird.  Die  drei  zuletzt 
genannten  Formen,  unter  denen  0.  biennis  lata  wohl  die  wichtigste 
ist,  sind  von  Gates  beschrieben  worden4).  Ueberdies  ist  eine  schmal¬ 
blätterige  Form  von  0.  biennis  von  C.  Stuart  Gager  in  Radium¬ 
kulturen  erhalten  worden5). 


1)  F.  W.  T.  Hunger,  Recherches  exp.  s.  1.  mutation  chez  Oe.  Lam. 
Ann.  Buitenz.  2e  Série,  T.  XII,  S.  92  — 113. 

2)  Th.  J.  Stomps,  Parallele  Mutationen  bei  Oenothera  bie?inis.  Ber.  d. 
deutsch,  bot.  Gesellsch.,  Bd.  32,  1914,  S.  179  und  a.  a.  O. 

The  coëfficiënt  of  mutation  in  Oe.  biennis  L.  Opera  VI  1,  p.  2. 

3)  H.  Klebahn,  Formen,  Mutationen  und  Kreuzungen  bei  einigen 
Oenotheren  aus  der  Lüneburger  Heide.  fahrb.  Hamb.  Wiss.  Anst., 
Bd.  XXXI,  1913. 

4)  R.  R.  Gates,  The  mutation  factor  in  evolution.  London  1915,  S.  153. 

5)  C.  Stuart  Gager,  Cryptomeric  inheritance  in  Onagra.  Bull.  Torr. 
Bot.  Club  Vol.  38,  S.  461  und  Brooklyn  Inst,  of  Sc.,  Contrib.  Nr.  3,  19 1 1. 


40  DIE  ENDEM.  PFLANZEN  VON  CEYLON  UND  DIE  MUTIER.  OENOTHEREN. 

0.  biennis  Chicago  ist  eine,  den  Bartlett’schen  neuen  Arten  gleich¬ 
berechtigte,  mit  0.  biennis  nicht  näher  verwandte  und  nur  vor¬ 
läufig  unter  diesem  Namen  aufgeführte  Art,  von  der  ich  zuerst  in 
einem  Walde  unweit  Courtney  am  Ufer  des  Missouri-Flusses  eine 
Mutation  entdeckt  habe  und  welche  seitdem  in  meinem  Garten 
neue  Typen  hervorgebracht  hat.  Unter  diesen  nenne  ich  hier  nur 
0.  salicastrum,  0.  salicifolia  und  0.  saligna ;  sie  sind  alle  durch 
schmale  Blätter  und  andere  Merkmale  von  der  Mutterart  durchaus 
verschieden. 

Die  beiden  ersteren  sind  in  meinem  Buche  Gruppenweise  Art¬ 
bildung  S.  304—307  beschrieben  und  abgebildet  worden,  die  letztere 
soll  an  anderer  Stelle  besprochen  werden.  Sie  ist  eine  dimorphe 
Form,  welche  in  jeder  Generation  in  etwa  der  Hälfte  der  Individuen 
zum  Typus  der  Mutterart  zurückkehrt,  welche  sich  also  in  diesei 
Beziehung  verhält  wie  0.  scintillans  u.  a. 

0.  stenomeres  Bartlett  hat  zwei  Mutanten  geliefert,  welche  von 
Bartlett  unter  den  Namen  gigas  und  lasiopetala  beschrieben  worden 
sind.  Beide  sind  progressive  Mutationen  mit  für  die  Gruppe  neuen 
Merkmalen.  Die  erstere  hat,  wie  die  0.  Lamarckiana  mut :  gigas, 
die  doppelte  Anzahl  von  Chromosomen  und  die  entsprechenden 
dicken  Blütenknospen.  Sie  hat  in  meinem  Garten  in  etwa  30  Ex¬ 
emplaren  geblüht,  neben  einer  gleich  großen  Kultur  der  Art  selbst. 
Alle  Teile,  sowohl  die  vegetativen  Organe  als  die  Blüten,  zeigten 
deutlich  die  G/g&s-Merkmale.  0.  stenomeres  mut  :  lasiopetala  hat 
stark  behaarte  Blumenblätter,  während  bekanntlich  die  Petalen 
der  Oenotheren  sonst  glatt  und  unbehaart  sind1). 

0.  pratincola  Bartlett.  In  den  Kulturen  dieses  Forschers  sind 
entstanden  mut:  gigas,  mit  28  Chromosomen,  und  mut:  formosa ,  mit 
schmalen,  runzeligen  Blättern,  ähnlich  wie  meine  0.  biennis  Chicago 
mut :  salicifolia,  aber  weit  höher  und  kräftiger  als  diese  (in  meiner 
Kultur  1,5  m  gegen  etwa  0,6  m).  Ferner  die  Mutationen  nummu- 
laria ,  tortuosa,  rubricentra  und  nitida2). 

0.  Reynoldsii  Bartlett  bringt  drei  Arten  von  Zwergen  hervor, 
welche  die  Namen  debilis,  semialta  und  bilonga  führen.  Die  ersteren 
sind  die  kleinsten  und  schwächsten ;  die  semialta  sind  intermediär 
zwischen  dieser  und  der  Mutterart,  und  die  bilonga  sind  der  semialta 

1)  H.  H.  Bartlett,  The  experimental  study  of  genetic  relationships. 
American  J.  of  Bot.  II,  S.  132  — 155,  1915  (S.  143  mut'.gigas;  S.  146 
mut :  lasiopetala). 

2)  A.  a.  O.  und  H.  H.  Bartlett,  Additional  evidenee  of  mutation  in 
Oenothera .  Bot.  Gaz.  Vol.  59,  S.  81  — 123,  1915. 
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in  jeder  Hinsicht  gleich,  mit  Ausnahme  der  Früchte,  welche  doppelt 
so  lang  sind.  Leider  haben  diese  Mutanten  in  meinem  Garten  wegen 
des  zu  nördlichen  Klimas  zu  spät  geblüht  und  keine  Früchte  aus¬ 
gebildet.  Die  Art  des  Mutierens  ist  hier  von  der  gewöhnlichen  ver¬ 
schieden,  indem  gewisse  Individuen  der  0.  Reynoldsii  anscheinend 
keine  Zwerge  hervorbringen,  während  andere  deren  60 — 80  %  ab¬ 
werfen1). 

O.  grandi flora  Ai t.  hat  in  den  Kulturen  von  Davis  und  von  Gates 
eine  Reihe  von  Formen  geliefert,  deren  einige  vermutlich  Bastarde 
sind,  da  der  Fundort,  von  welchem  ihre  Samen  stammten,  eine 
Mischung  1/on  0.  grandi  flora,  0.  Tracyi  und  über  ein  Dutzend 
intermediären  Formen  enthält  und  somit  als  Ausgangspunkt  für 
reine  Kulturen  unbrauchbar  ist2).  Als  sichere  und  wichtige  Mu¬ 
tation  ist  unter  diesen  Neuheiten  jedenfalls  ein  von  Gates  erhaltener 
Zwerg  anzuführen3).  Außer  bei  Dixie-Landing  in  der  Nähe  von 
Tensaw  wächst  die  0.  grandiflora  noch  an  anderen  Stellen  in  Ala¬ 
bama  und  von  diesen  besuchte  ich  1912  mit  Herrn  Bartlett  die 
Umgegend  des  Dorfes  Castleberry.  Die  Pflanze  wuchs  hier  auf 
einem  Maisfelde,  und  soviel  wir  feststellen  konnten,  als  reine  Rasse. 
Aus  den  dort  eingesammelten  Samen  habe  ich  seither  drei  Gene¬ 
rationen  kultiviert.  Sie  brachten  regelmäßig  zwei  Mutationen  her¬ 
vor,  welche  ich  mut :  ochracea  und  mut :  lorea  nenne.  Die  erstere 
ist  von  niedriger  Statur  und  hat  blasse  grüne  Blätter,  die  zweite 
ist  kräftig  und  durch  lange,  dunkelgrüne,  riemenförmige  Blätter 
ausgezeichnet. 

Die  ochracea  entstand  in  den  beiden  letzteren  Generationen  in 
vielen,  die  lorea  dagegen  nur  in  wenigen  Exemplaren ;  beide  sind 
samenfest.  Eine  ausführliche  Beschreibung  soll  aber  erst  nach  fort¬ 
gesetzter  Kultur  gegeben  werden. 

Außerdem  entstand  aus  den  Samen  meiner  zweiten  Generation 
eine  Mutation,  welche  die  dicken  Blütenknospen  und  andere  Merk¬ 
male  des  G/gös-Typus  führte,  deren  Chromosomen  aber  bis  jetzt 
noch  nicht  gezählt  worden  sind.  Sie  trat  in  zwei  Individuen  in 
einer  Kultur  von  mehreren  Hundert  blühenden  Pflanzen  auf. 


1)  H.  H.  Bartlett,  Mutation  en  masse.  Americ.  Naturalist,  1915,  S.  135. 
ln  ähnlicher  Weise  erzeugt  O.  Lamarckiana  muiigigas  Individuen, 

welche  etwa  25°/0  Zwerge  unter  ihren  Nachkommen  enthalten.  Vgl. 
Opera  VII,  S.  27. 

2)  The  evening  primroses  of  Dixie  -  Landing ,  Alabama,  Opera  VI, 
S.  551. 

3)  R.  R.  Gates,  Mutation  factor,  S.  150. 
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0 .  suaveolens  Desf.  Seitdem  ich  diese  Form  neben  der  0.  grandi- 
flora  aus  Alabama  in  meinem  Garten  kultiviere,  hat  sie  sich  als  von 
dieser  durchaus  verschieden  herausgestellt1).  Die  Samen  zu  meiner 
Kultur  erhielt  ich  von  Herrn  Prof.  L.  Blaringhem,  der  mir  auch 
den  Fundort  im  Forste  von  Fontainebleau  zeigte.  Hier  bringt  die 
Art  von  Zeit  zu  Zeit  Exemplare  mit  schwefelgelben  Blüten,  0. 
suaveolens  mut :  sulfurea  hervor,  und  dieselbe  Mutation  ist  im  ver¬ 
flossenen  Sommer  auch  in  meinem  Garten  aufgetreten. 

Außerdem  erhielt  ich  in  der  zweiten  Generation  (1914)  meiner 
Kultur  eine  Zwergform  mit  dunkelgrünen  langen  und  schmalen  und 
sehr  lang  zugespitzten  Blättern,  welche  ich  mut :  jaculatrix  nenne. 
Sie  ist  unter  unserem  Klima  sehr  schwach  und  die  Pflanze  gab  aus 
zahlreichen  anscheinend  guten  Früchten  nur  zwei  keimfähige  Samen, 
welche  zu  der  Mutter  gleichen  Pflanzen  aufgewachsen  sind.  Ebenso 
entstand  die  mut:  jaculatrix  in  der  dritten  Generation  meiner  Rasse, 
und  zwar  aus  einer  Kultur  von  über  1600  Exemplaren  in  einer 
Reihe  von  Individuen,  von  denen  etwa  ein  Dutzend  geblüht  haben. 
In  derselben  Kultur  traten  zwei  neue  Formen  0.  suaveolens  mut: 
lutescens  und  mut :  fastigiata  auf,  beide  in  mehreren  Exemplaren. 
Die  erstere  ist  schwach,  gelblichgrün,  niedrig  und  dünnstengelig ; 
sie  erinnert  an  die  mut :  ochracea  aus  O.  grandi flora.  Die  fastigiata 
ist  zwar  niedriger  als  die  Art,  aber  kräftig  und  dicht  beblättert;  ihr 
Hauptmerkmal  ist  aber  der  aufgerichtete  Stand  ihrer  Seitenzweige, 
Blüten  und  Blütenknospen.  Diese  sind  bei  der  Mutterart  im 
weiten  Bogen  aufwärts  gerichtet,  bei  der  Mutation  aber  der  sie 
tragenden  Achse  dicht  angedrückt.  Schließlich  sind  noch  zwei 
Exemplare  einer  mut:  lata  und  eine  Pflanze  mit  dicken,  an  den 
Gigas- Typus  erinnernden  Blütenknospen  zu  erwähnen. 

Alle  diese  Formen  sollen  ausführlich  beschrieben  werden,  sobald 
sie  in  zweiter  Generation  kultiviert  sein  werden. 

Ueberblicken  wir  die  ganze  Liste  der  bis  jetzt  bei  den  Oeno- 
theren  gefundenen  Mutationen,  so  fällt  es  auf,  dass  gewisse  Typen 
aus  je  zwei  oder  mehreren  Arten  entspringen. 

So  geben  0.  biennis  und  0.  suaveolens  die  mut :  sulfurea ;  0.  La - 
marckiana ,  0.  stenomeres  und  0.  Reynoldsii  geben  mut :  gigas ,  und 
in  derselben  Richtung  variiert  0.  biennis ,  und  wahrscheinlich  auch 
0.  grandiflora  und  0.  suaveolens.  Zwerge  und  schmalblättrige 
Formen  sind  gleichfalls  nicht  selten,  und  auch  die  mut:  lata  ist  für 


i)  L 'Oenothera  grandiflora  de  l’herbier  de  Lamarck.  Opera  Vit  S.  564. 
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drei  Arten  beobachtet  worden.  Daneben  gibt  es  aber  auch  Typen, 
welche  bis  jetzt  nur  von  einer  Mutterart  abgeleitet  worden  sind, 
sei  es  von  der  formenreichen  0.  Lamarckiana,  sei  es  von  anderen 
Arten.  Ohne  Zweifel  deuten  diese  Erscheinungen  darauf  hin,  dass 
die  Mutabilität  auf  bestimmte  innere  Ursachen  zurückzuführen  ist, 
welche,  da  sie  so  vielen  Arten  gemeinsam  sind,  wohl  als  durch  Ver¬ 
erbung  von  der  einen  auf  die  andere  übergegangen  angenommen 
werden  müssen.  Gleichfalls  darf  man  wohl  annehmen,  daß  der 
hohe  Grad  der  Mutabilität  der  0.  Lamarckiana  nicht  etwa  plötzlich 
entstanden  ist,  sondern  sich  bereits  in  den  Vorfahren  dieser  Art 
ganz  allmählich  entwickelt  hat. 

Vergleichen  wir  jetzt  die  Mutabilität  der  Oenotheren  mit  den 
Ergebnissen,  welche  Willis  für  die  Entstehung  der  endemischen 
Pflanzen  von  Ceylon  aus  seinen  vergleichenden  statistischen  Unter¬ 
suchungen  abgeleitet  hat. 

Unter  diesen  Arten  gibt  es  108,  welche  je  nur  auf  einem  Berg¬ 
gipfel  oder  an  einer  kleinen  Stelle  im  Gebirge  Vorkommen.  Dort 
sind  sie  oft  nur  in  sehr  wenigen  Exemplaren  vertreten,  z.  B.  Coleus 
elongatus  auf  dem  Berge  Ritigala  nur  in  etwa  einem  Dutzend  von 
Individuen.  Mehrfach  sind  sie  an  Bedingungen  gebunden,  welche 
nur  ganz  lokal  Vorkommen  und  oft  auf  weniger  als  einen  Hektar 
beschränkt  sind.  Außer  diesem  engen  Gebiete  findet  man  sie  nicht, 
teils  wegen  der  Eigenschaften  des  Bodens,  teils  wegen  der  mit  der 
Höhe  der  Lage  rasch  wechselnden  klimatischen  Einflüssen. 

Sie  können  somit  wohl  nie  eine  bedeutend  größere  Verbreitung 
gehabt  haben  als  die  jetzige.  Trotzdem  bilden  sie  gute,  systema¬ 
tische  Arten  und  sind  sie  nicht  durch  Uebergänge  mit  den  nächst¬ 
verwandten  Arten  verbunden.  Diese  sind  gewöhnlich  viel  weiter 
verbreitet,  an  Individuen  reich  und  wachsen  oft  in  der  nächsten 
Nähe  der  endemischen  Formen. 

Diesen  Mangel  an  Uebergangsformen  findet  man  bekanntlich 
auch  in  dem  schönsten  Beispiel  der  europäischen  Mutationen,  der 
Linaria  vulgaris  peloria1).  Ueberall  wo  diese,  sei  es  im  Freien,  sei 
es  im  Versuchsgarten,  aufgetreten  ist,  geschah  es  ohne  jede  Vor¬ 
bereitung  oder  Vermittlung.  Genau  so  verhalten  sich  die  Muta¬ 
tionen  der  Oenotheren,  welche  ja  auch  sprungweise  Umbildungen 
darstellen. 

Die  sichtbaren  Eigenschaften  der  lokalen  endemischen  Pflanzen 
Ceylons  weisen  nirgendwo  bestimmte  Beziehungen  zu  der  Um- 


i)  Die  Mutationstheorie.  Bd.  I,  S.  562. 
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gebung  auf  und  stellen  offenbar  keine  Vorzüge  im  Kampf  ums 
Dasein  dar.  Die  von  Willis  gegebenen  vergleichenden  Beschrei¬ 
bungen  zeigen  dieses  klar.  Wesentlich  ist  aber  die  Tatsache,  daß 
es  den  endemischen  Formen  nicht  gelungen  ist,  ihre  Vorfahren  zu 
verdrängen  und  sich  an  deren  Stelle  auszubreiten.  Solches  kommt 
selbstverständlich  unter  den  800  endemischen  Arten  Ceylons  bei 
einigen  vor,  aber  weitaus  die  meisten  sind  verhältnismäßig  selten 
geblieben.  Sie  sind  also  offenbar  nicht  unter  dem  Einflüsse  einer 
natürlichen  Auslese  von  kleinen  nützlichen  Abweichungen  durch 
deren  allmähliche  Anhäufung  zum  Vorteil  der  sie  tragenden  Pflanzen 
ausgebildet  worden,  wie  es  die  alte  Lehre  annahm.  Die  Tabellen 
von  Willis  lehren,  daß  diese  Vorstellung  in  keinem  einzigen  Falle 
zutrifft.  Es  bleibt  keine  anderè  Möglichkeit  übrig  als  die  Annahme 
von  Sprüngen,  mittelst  deren  die  neuen  Arten  mit  einem  Schlage 
und  in  voller  Ausbildung  aus  ihren  Vorfahren  entstanden  sein 
müssen.  Bei  den  Oenotheren  aber  lehrt  die  unmittelbare  Beob¬ 
achtung  die  Mutationen  als  solche  kennen. 

Die  endemischen  Arten  sind  samenfest  und  pflanzen  sich,  so¬ 
weit  bekannt,  ohne  Rückschläge  auf  ihre  Vorfahren  fort. 

Ebenso  verhalten  sich  die  meisten  Mutationen  der  Oenotheren, 
und  zwar  vom  Anfang  an.  Ob  es  in  Ceylon  auch  dimorphe  Spezies 
gibt,  welche  sich  in  jeder  Generation  ähnlich  spalten  wie  die  0. 
scintillans ,  ist  selbstverständlich  unbekannt.  Dieses  ist  aber  sehr 
unwahrscheinlich,  da  solche  Formen  bereits  im  Laufe  weniger  Jahre 
von  ihren  atavistischen  Spaltungsprodukten  verdrängt  werden 
müßten1). 

Ob  dieselben  Mutationen  im  Freien  nur  je  einmal  oder  wieder¬ 
holt  entstehen,  ist  eine  Frage,  welche  der  Beobachtung  nicht  zu¬ 
gänglich  ist,  wie  Willis  hervorhebt  (a.  a.  O.  S.  331).  Er  hält  es 
für  nicht  unwahrscheinlich,  daß  sie  oft  in  mehreren  Exemplaren 
aus  den  Samen  eines  und  desselben  Individuums  hervorgehen.  Von 
solchen  Samen  könnten  dann  die  meisten  durch  äußere  Umstände 
verloren  gehen,  aber  die  Aussicht  wäre  größer,  daß  wenigstens 
einzelne  zu  blühenden  Pflanzen  aufwachsen  würden.  Unter  den 
Oenotheren  ist  es  Beobachtungssache,  daß  die  Samen  einer  selbst¬ 
befruchteten  Mutter  gar  oft  mehrere  Exemplare  derselben  Neuheit 
enthalten  und  die  Linaria  vulgaris  peloria  lehrt  ohne  weiteres,  daß 
eine  bestimmte  Mutation  im  Freien  zu  wiederholten  Malen  aus 

i)  J.  Delboeuf,  Ein  auf  die  Umwandlungstheorie  anwendbares  mathe¬ 
matisches  Gesetz,  Kosmos,  i.  Jahrg.,  Bd.  II,  S.  112  und  Die  Mutations¬ 
theorie,  Bd.  I,  S.  147. 
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einer  Spezies  hervorgehen  kann.  Und  seitdem  dieselbe  Mutation, 
wie  z.  B.  die  Gigas ,  aus  verschiedenen  Arten  entstanden  ist,  kann 
es  wohl  nicht  fraglich  sein,  daß  sie  auch  mehrfach  aus  derselben 
Spezies  hervorgehen  kann.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  vielleicht 
wichtig,  daß  die  0.  gigas ,  welche  ja  eine  progressive  Mutation  dar¬ 
stellt  und  somit  am  nächsten  mit  den  Endemismen  zu  vergleichen 
ist,  in  meinen  Kulturen  bis  jetzt  nur  einmal  aus  der  0.  Lamarckiana 
entstanden  ist.  Auch  für  0.  brevistylis  und  0.  laevifolia ,  welche  bis 
jetzt  nur  auf  dem  Felde  bei  ’s  Graveland  gefunden  worden  sind 
und  welche  somit  eigentlich  auch  als  lokale  endemische  Formen 
betrachtet  werden  können,  genügt  die  Annahme  einer  einmaligen 
Entstehung  vollkommen.  Wir  folgern  also,  daß  Mutationen  sowohl 
im  Versuchsgarten  als  im  Freien  entweder  nur  je  einmal  bezw. 
ganz  selten  oder  in  verschiedenen  Graden  häufiger  entstehen  können. 

Die  Mutationen  der  Oenotheren  sind  bekanntlich  richtungslos, 
d.  h.  keine  bestimmte  Richtung  waltet  unter  ihnen  vor. 

Ebenso  verhalten  sich  die  Endemismen  in  Ceylon,  welche  sich 
über  Veränderungen  in  fast  allen  Organen  und  Eigenschaften  er¬ 
strecken. 

Die  800  endemischen  Arten  von  Ceylon  sind  über  nahezu  100 
natürliche  Familien  und  über  eine  viel  größere  Anzahl  von  Gat¬ 
tungen  ziemlich  gleichmäßig  verteilt. 

Einzelne  Gattungen  gibt  es  mit  15 — 30  endemischen  Arten, 
weitaus  die  meisten  aber  haben  deren  weniger  als  zehn.  Diesem 
Verhalten  kann  man  die  Tatsache  an  die  Seite  stellen,  daß  in  der 
viel  kleineren  und  erst  seit  kurzem  in  dieser  Richtung  untersuchten 
Gruppe  der  Oenotheren  etwa  ein  halbes  Dutzend  von  Arten  je 
1 — 6  Neuheiten  hervorgebracht  haben,  während  deren  Zahl  bis  jetzt 
nur  bei  der  0.  Lamarckiana  eine  viel  höhere  ist. 

Eine  sehr  wichtige  Frage  ist  von  Willis  aufgeworfen  worden  in 
Bezug  auf  den  möglichen  Umfang  der  Mutationen  (a.  a.  0.  S.  329). 
Er  betrachtet  es  als  eine  unrichtige  Folgerung  aus  der  Theorie, 
daß  diese  Sprünge  klein  sein  müssen  und  stellt  als  seine  Ansicht 
auf,  daß  man  ruhig  annehmen  darf,  daß  kein  Unterschied  zwischen 
zwei  nächstverwandten  Arten  einer  Gattung  zu  groß  sei,  um  in 
einem  Sprunge  zu  entstehen.  Sogar  Untergattungs-  und  Gattungs¬ 
merkmale  bedürfen  nach  ihm  häufig  nicht  der  Annahme  von  Reihen 
von  aufeinander  folgenden  Mutationen.  Er  führt  eine  Reihe  von 
Stützen  für  diese  neue  Ansicht  an.  Erstens  sind  auch  die  kleinsten 
endemischen  Arten  gute  Spezies,  welche  in  vielen  Merkmalen  von 
ihren  nächsten,  oft  mit  ihnen  zusammenwachsenden  Verwandten 
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unterschieden  sind.  Sie  werden  denn  auch  von  den  besten  Syste¬ 
matikern  als  Arten  und  nicht  als  Varietäten  betrachtet.  Dennoch 
sind  sie  so  lokal,  daß  sie  wohl  kaum  anders  als  durch  einen  ein¬ 
maligen  Sprung  entstanden  sein  können.  M.  a.  W.  die  ganze  Gruppe 
von  Merkmalen,  welche  einer  Speziesdiagnose  zu  Grunde  liegt,  muß 
durch  eine  einmalige  Mutation  ins  Leben  gerufen  werden  können. 
Ferner  gibt  es  in  Ceylon  17  endemische  Gattungen  mit  je  nur  einer 
Art  und  in  diesen  Fällen  ist  die  geographische  Lage  gleichfalls 
eine  solche,  daß  es  auf  der  Hand  liegt,  für  die  ganze  monotype 
Gattung  ein  einmaliges  Entstehen  anzunehmen.  Es  gibt  nur  vier 
endemische  Gattungen  mit  je  2 — 3  Arten  und  nur  zwei  mit  einer 
größeren  Anzahl,  und  zwar  Doom  mit  11  und  Stemonoporus  mit 
15  Arten.  Hier  müssen  offenbar  nach  der  Entstehung  der  Gattung 
noch  weitere  Mutationen  stattgefunden  haben. 

Dieser  Auffassung  von  Willis  stimme  ich  gerne  bei  und  meine, 
daß  auch  bei  den  Oenotheren  die  Mutationen  weit  zusammen¬ 
gesetztere  Erscheinungen  sind  als  wir  bis  jetzt  angenommen  haben. 
Ob  man  dabei  den  ganzen  Sprung  als  eine  Mutation  bezeichnen 
oder  die  Umwandlung  jedes  einzelnen  Faktors  als  eine  solche  be¬ 
schreiben  will,  ist  offenbar  gleichgültig.  In  meinem  Buche  über 
die  Gruppenweise  Artbildung  habe  ich  mich  bemüht,  für  jede 
Mutation  eine  bestimmte  Umänderung  in  den  Vordergrund  zu 
stellen  und  die  übrigen  als  sekundäre,  von  dieser  mehr  oder  weniger 
abhängige  Vorgänge  zu  beschreiben.  Doch  gibt  es  offenbar  Fälle,  in 
denen  zwei  oder  mehrere  Umänderungen  regelmäßig  Zusammen¬ 
gehen,  ohne  daß  wir  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
ihnen  auffinden  könnten.  Es  mögen  davon  einige  Beispiele  ange¬ 
führt  werden.  0.  rubrinervis  unterscheidet  sich  von  der  Mutterart 
durch  die  mangelnde  oder  mangelhafte  Verdickung  ihrer  Holz-  und 
Bastfasern,  überdies  verhält  sie  sich  in  Kreuzungen  mit  der  O.  na¬ 
tielid  anders  als  die  0.  Lamarckiana.  0.  nanella  selbst  unterscheidet 
sich  nicht  nur  durch  die  niedrige  Statur,  sondern  auch  durch  größere 
Empfindlichkeit  für  durch  gewisse  Bakterien  verursachte  Krank¬ 
heiten.  0.  gigas  hat  die  doppelte  Anzahl  von  Chromosomen  und 
die  dadurch  bedingten  äußerlich  sichtbaren  Eigentümlichkeiten. 
Neben  diesen  hat  sie  eine  ganze  Reihe  von  Eigenschaften,  welche 
weder  damit,  noch  miteinander  notwendigerweise  Zusammenhängen. 
Sie  wird  z.  B.  nicht,  wie  die  0.  Lamarckiana ,  von  älteren  Arten 
in  Laeta  und  Velutina  gespalten;  sie  bildet  für  gewöhnlich  inter¬ 
mediäre  Bastarde  von  sehr  geringer  Fruchtbarkeit  und  sie  folgt  in 
ihren  Kreuzungen  mit  dem  von  ihr  erzeugten  Zwerge:  0.  gigas 
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nanella,  dem  MendePschen  Gesetze,  was  bekanntlich  die  0.  La - 
marckiana  mit  ihren  Zwergen  nicht  tut.  Dennoch  ist  diese  ganze 
Gruppe  von  merkwürdigen  Eigenschaften  in  meinem  Garten  in 
einem  Sprunge  entstanden. 

Auch  in  dieser  Beziehung  verhalten  sich  somit  die  Oenotheren 
in  derselben  Weise,  wie  die  endemischen  Arten  von  Ceylon  und 
es  scheint  mir,  daß  der  von  Willis  ausgesprochene  Satz  mit  vollem 
Rechte  eine  sehr  eingehende  Berücksichtigung  bei  der  ferneren 
Bearbeitung  der  experimentellen  Mutationserscheinungen  bean¬ 
sprucht.  Voraussichtlich  werden  sich  diese  Mutationen  als  mehr 
oder  weniger  und  bisweilen  als  in  hohem  Grade  zusammengesetzte 
Vorgänge  ergeben,  deren  Analyse  dann  einen  wichtigen  Gegenstand 
für  weitere  Forschung  bilden  wird.1). 

Fassen  wir  das  Ergebnis  der  obigen  Ausführungen  kurz  zu¬ 
sammen,  so  dürfen  wir  sagen,  daß  die  von  Willis  ausgeführten 
floristischen  und  statistischen  Studien  der  endemischen  Flora  von 
Ceylon  eine  sehr  wichtige  empirische  Stütze  für  die  Mutationslehre 
bilden  und  daß  der  Prozeß  der  Artbildung,  wie  er  von  ihm  für 
diese  Flora  dargelegt  worden  ist,  in  nahezu  allen  Zügen  mit  den 
bei  den  Oenotheren  beobachteten  Mutationserscheinungen  überein¬ 
stimmt.  Dadurch  erhält  die  jetzige  experimentelle  Methode  den 
erwünschten  Beweis  für  die  Anwendbarkeit  ihrer  Ergebnisse  auf 
die  Vorgänge  in  der  freien  Natur. 


x)  Solche  Analysen  habe  ich  seit  einigen  Jahren  angel'angen  zu  machen, 
teils  auf  dem  Wege  der  Kreuzungen,  teils  durch  das  Sammeln  seltener, 
in  einer  und  derselben  Richtung  zu  verschiedenen  Stufen  schreitender 
Mutationen  der  O.  Lamarckiana.  Ich  werde  darüber  aber  erst  später 
berichten  können. 


(Biologisches  Centralblatt ,  Bd.  XXXV L  1916,  S.  1.) 
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Bastarde,  welche  dem  Vater  oder  der  Mutter  gleichen,  pflegt 
man  patroklin  oder  matroklin  zu  nennen.  Wenn  aber  eine  Bastard¬ 
generation  zum  Teil  dem  Vater  und  zum  Teil  der  Mutter  gleich 
kommt,  kann  man  sie  amphiklin  nennen,  namentlich  wenn  die  Er¬ 
scheinung  bereits  in  der  ersten  Generation  auftritt.  Solche  amphi- 
kline  Bastardgruppen  sind  bei  den  Oenotheren  keineswegs  selten» 
Sie  haben  das  Eigentümliche,  daß  das  numerische  Verhältnis 
zwischen  den  beiden  Teilen  der  Gruppe  nicht  konstant  ist.  Es 
wird  nicht  von  den  Regeln  der  Wahrscheinlichkeit  beherrscht  wie 
die  Mendel’schen  Spaltungen  und  kann  aus  diesen  auch  nicht 
vorhergesagt  oder  kontrolliert  werden.  Das  Zahlenverhältnis  hängt 
hier  von  äußeren  Bedingungen  ab,  und  zwar  von  solchen,  welche 
in  einem  Versuchsgarten  innerhalb  der  weitesten  Grenzen  wechseln 
können.  Eine  reiche  Düngung,  eine  sonnige  Lage  und  eine  gute 
Behandlung  der  Samenträger,  erhöhen  den  Gehalt  an  Exemplaren 
des  einen  Typus,  während  unter  ungünstigen  Kulturbedingungen 
der  andere  zunimmt.  Soweit  das  Klima  und  das  Wetter  es  er¬ 
lauben,  hat  man  es  also  in  seiner  Hand,  die  Anzahl  der  Individuen 
mit  dem  gewünschten  Typus  willkürlich  zu  vergrößern. 

Auf  dieses  Verhalten  der  amphiklinen  Bastarde  und  der  sonstigen 
mit  ihnen  übereinstimmenden  Spaltungen  habe  ich  in  meinem 
Buche  über  „ die  Matationstheorie“1)  sowie  in  meiner  ,, Gruppen¬ 
weise  Artbildung“  vielfach  hingewiesen  und  gezeigt,  daß  die  Er¬ 
scheinung  bei  den  dort  behandelten  Pflanzen  eine  weit  verbreitete 
ist.  Aber  die  ganze  Weite  des  Spielraumes  habe  ich  erst  allmählich 
zu  beurteilen  gelernt,  als  sich  meine  Kulturmethode  im  Laufe  der 
Jahre  immer  mehr  ausbildete.  Dabei  hat  es  sich  gezeigt,  daß  die 
Wahl  kräftiger  zweijähriger  Individuen  der  dafür  geeigneten  Rassen 
eine  sehr  wichtige  Bedingung  ist,  und  daß  von  solchen  Formen, 
welche  leicht  gewissen  Krankheiten  unterliegen,  nur  gesunde  Kul¬ 
turen  und  in  diesen  nur  die  üppigsten  Exemplare  zu  benutzen  sind. 
Frühe  Aussaat  im  Gewächshaus  und  namentlich  frühes  Auspflanzen 
auf  den  Beeten,  sowie  ein  sehr  starkes  Begießen  während  der  ersten 


r)  z.  B.  Bd.  II,  S.  412. 
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Wochen  des  Wachstums  im  Garten  sind  ferner  wichtige  Faktoren 
in  der  Bestimmung  des  numerischen  Verhältnisses  zwischen  den 
beiden  amphiklinen  Bastardgruppen  einer  Kreuzung. 

Die  Amplitude  des  Einflusses  dieser  Faktoren  geht  von  fast  Null 
bis  auf  fast  100  %,  durchläuft  also  die  ganze  verfügbare  Skala. 
Unter  mittleren  Bedingungen  kommt  das  Verhältnis  der  Mittelzahl 
50  %  meist  sehr  nahe,  und  solches  ist  in  meinem  Garten,  trotz 
seiner  etwas  zu  nördlichen  Lage,  doch  gewöhnlich  der  Fall  gewesen. 
Sobald  es  sich  aber  um  schwache  Rassen  handelt,  weichen  die 
Zahlen  vom  Mittelwerte  ab  und  sehr  oft  muß  man  sich  mit  40  % 
oder  noch  weniger  für  den  gewünschten  Typus  zufriedenstellen. 
Ich  glaube  jetzt  allgemein  annehmen  zu  dürfen,  daß,  wo  nicht 
besondere  Umstände  vorherrschen,  Abweichungen  des  Prozent¬ 
satzes  vom  Mittelwerte  von  50  %  solchen  kulturellen  Bedingungen 
zuzuschreiben  sind.  Weicht  das  Ergebnis  im  ungünstigen  Sinne  ab, 
so  kann  man  ruhig  von  Fehlern  in  der  Kultur  sprechen.  Umgekehrt 
aber  darf  man  von  einer  sehr  sorgfältigen  Behandlung  ganz  erheb¬ 
liche  Abweichungen  in  günstiger  Richtung  erwarten. 

Als  Beispiel  für  die  vorliegende  Mitteilung  wähle  ich  die  Be¬ 
fruchtung  von  Oenothera  Lamarckiana  mit  dem  Blütenstaube  der 
O.  Lam.  mut.  nanella.  Diese  gibt  bekanntlich  in  der  ersten  Gene¬ 
ration  amphikline  Bastarde,  welche  beide,  nach  Selbstbefruchtung, 
in  den  weiteren  Generationen  ebenso  konstant  sind  wie  die  elter¬ 
lichen  Arten.  In  den  Jahren  1897—98  habe  ich  weit  über  Hundert 
Einzelbestimmungen  des  numerischen  Verhältnisses  zwischen  diesen 
beiden  Typen  gemacht1).  Ich  erhielt  als  extreme  Zahlen  mit  seltenen 
Ausnahmen  0  und  50  %  und  als  Mittelzahl  22  %,  und  beobachtete, 
daß  die  Abweichungen  innerhalb  dieser  Gruppe  deutlich  von  der 
individuellen  Kraft  der  Samenträger  bedingt  waren  (S.  412). 

Damals  arbeitete  ich  aber  mit  einjährigen  Pflanzen  von  0.  La¬ 
marckiana  (B.  I  S.  157)  und  kannte  ich  auch  die  günstige  Wirkung 
des  frühen  Auspflanzens  noch  nicht.  Dazu  kommt  dann  noch,  daß 
meine  Rasse  von  0.  nanella  alljährlich  stark  von  einer  Krankheit 
ergriffen  wurde,  deren  Ursache  erst  viel  später  von  Zeylstra  ent¬ 
deckt  worden  ist.2)  Er  fand,  daß  sie  durch  Bakterien  bedingt  wird, 
welche  aus  dem  Boden  in  die  Pflanzen  eindringen  und  hier  die 
Organe  mißbilden  und  das  Gewebe,  namentlich  der  Blätter,  spröde 


1)  Die  Mutationstheorie  Bd.  II,  S.  406 — 418. 

2)  H.  H.  Zeylstra,  Oenothera  nanella ,  eine  krankhafte  Pflanzenart. 
Biol.  Centralbl.,  Bd.  41,  S.  12g — 138,  1911. 
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machen.  Aus  diesem  Funde  war  dann  abzuleiten,  daß  durch  eine 
an  Stickstoff  ärmere,  aber  an  Phosphaten  reichere  Düngung  das 
IJebel,  wenn  auch  wohl  nicht  immer  ganz,  doch  sehr  wesentlich 
beseitigt  werden  könnte  und  seitdem  sind  meine  Zwerge  viel  ge¬ 
sünder  als  früher  und  enthalten  die  Kulturen  meist  eine  ausreichende 
Anzahl  vorzüglicher  Individuen,  welche  man  für  die  Kreuzungen 
auswählen  kann1). 

Um  günstigere  Erbzahlen  zu  erhalten  und  damit  den  vollstän¬ 
digen  Beweis  für  ihre  Abhängigkeit  von  den  Kulturbedingungen 
des  Gartens  zu  liefern,  habe  ich  dann  die  Versuche  mit  zweijährigen 
Kulturen  von  0.  Lamarckiana  und  mit  gesunden,  obgleich  ein¬ 
jährigen  Zwergen,  wiederholt.  Ich  habe  die  Kreuzungen  in  dem 
Sommer  von  1914  gemacht;  dieser  war  in  unserer  Gegend  ein  ganz 
besonders  günstiger  und  zeigte  seinen  fördernden  Einfluß  in  den 
meisten  meiner  damaligen  Kulturen  und  in  den  von  ihnen  geernteten 
Samen.  Ich  glaube  dieser  Wahl  einen  wesentlichen  Teil  der  erhal¬ 
tenen  Ergebnisse  zuschreiben  zu  müssen,  j 

Das  Hauptergebnis  war,  daß  die  Mittelzahl,  welche  früher  auf 
einjährigen  Individuen  etwa  22%  war,  jetzt  auf  zweijährigen 
Pflanzen  65  %  erreichte,  während  die  Extreme,  welche  damals 
kaum  50  %  betrugen,  jetzt  90  %  Zwerge  und  mehr  ergaben. 

Man  darf  daraus  schließen:  daß  aus  der  Kreuzung  0.  Lamarckiana 
x  0.  nanella  je  nach  den  Kulturbedingungen  fast  o  %  bis  fast  ioo  % 
Zwerge  hervorgehen  können ,  und  daß  dieser  Gehalt  um  so  größer  ist, 
je  größer  die  individuelle  Kraft  der  gewählten  Eltern  war. 

Ich  komme  jetzt  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche. 

Den  Hauptversuch  habe  ich  mit  drei  sehr  kräftigen  zweijährigen 
Individuen  meiner  reinen  Rasse  von  0.  Lamarckiana  gemacht.  Die 
Exemplare  waren  in  1913  gekeimt  aus  Samen,  welche  Ende  Mai 
auf  dem  Beete  ausgesät  waren,  und  hatten  sich  zu  kräftigen  Ro¬ 
setten  ausgebildet  ohne  verpflanzt  zu  werden.  Im  nächsten  Früh¬ 
ling  wählte  ich  dann  aus  der  ganzen  Kultur  die  besten  Individuen 
aus,  verpflanzte  deren  zwei  im  März  und  ließ  das  dritte  (C)  an  Ort 
und  Stelle.  Die  Lage  war  für  die  Pflanzen  A  und  B  eine  etwas 
verschiedene,  doch  ist  davon  im  Resultat  kein  Einfluß  zu  bemerken 
gewesen. 


i)  Gruppenweise  Artbildung.  Berlin,  Gebr. Bornträger,  1913,  S.205 — 213. 
Vergleiche  namentlich  auch  die  Figuren  gesunder  und  kranker  Zwerge 
Abb.  89 — 95,  S.  207 — 2 11. 
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Alle  drei  fingen  sie  um  den  10.  Juli  an  zu  blühen  und  fuhren 
damit  bis  etwa  Mitte  August  fort.  Ich  habe  jeden  dritten  Tag 
die  sich  gerade  öffnenden  Blüten  gemerkt,  und  die  Früchte  in 
diesen  dreitägigen  Gruppen  geerntet.  Die  Anzahl  der  jeden  Abend 
blühenden  Blumen  bildet  ein  vorzügliches  Maß  für  den  Einfluß  des 
Wetters  auf  das  Wachstum  der  Pflanzen.  Täglich  habe  ich  die 
Temperaturen  aufgenommen  und  die  Anzahl  der  Sonnenschein¬ 
stunden  photographisch  fixiert  und  bestimmt,  und  mich  überzeugt, 
daß  die  Blütenkurve  mit  diesen  Faktoren  im  wesentlichen  parallel 
verläuft.  Es  war  bis  zum  23.  Juli  prachtvolles  sonniges  Wetter 
und  es  öffneten  sich  im  Mittel  7 — 9  Blüten  pro  Tag  auf  jeder 
Rispe.  Von  diesem  Tage  an  bis  Mitte  August  war  das  Wetter 
regnerisch  und  kühl  mit  3 — 5  Blüten  pro  Tag  pro  Rispe.  Der 
Einfluß  dieses  Wechsels  hat  sich  in  den  Erbzahlen  sehr  deutlich 
gezeigt. 

Die  Pflanzen  wurden  über  zwei  Meter  hoch;  die  Fruchtbildung 
war  durchweg  normal.  Jede  Blüte  wurde  vor  dem  Öffnen  einzeln 
in  einen  kleinen  Pergaminbeutel  eingehüllt,  mit  welchem  sie  dann 
später  von  selbst  von  der  jungen  Frucht  abfiel.  Für  die  Bestäubung 
benutzte  ich  ungeöffnete  Knospen  oder  in  ähnlichen  Beuteln  einge¬ 
hüllte  Blüten  meiner  reinen  Rasse  von  0.  nanella.  Diese  Kultur  war 
Mitte  April,  also  sehr  früh,  ausgepflanzt.  Da  aber  eine  einzelne 
Zwergpflanze  nicht  ausreichenden  Blütenstaub  für  die  Befruchtung 
einer  ganzen  Traube  von  0.  Lamarckiana  liefert  und  man  somit  an 
manchen  Tagen  keinen  oder  doch  nicht  ausreichenden  Blüterfstaub 
vorfinden  würde,  habe  ich  den  Pollen  von  mehreren  Exemplaren 
entnommen.  Diese  gehörten  aber  einer,  von  einer  einzigen  selbst¬ 
befruchteten  Mutter  abstammenden  Kultur  an. 

Als  die  untersten  Früchte  zu  reifen  anfingen,  wurden  sie  mit 
einer  Drahtöse  geschlossen,  um  keine  Samen  zu  verlieren,  und  nach 
der  Reife  der  obersten  Samen  wurde  die  ganze  Traube  abgeschnitten, 
und  in  einem  trockenen  Schrank  hängend  aufbewahrt.  Die  Samen 
wurden  in  breiten  Holzkästen  ausgesät  und  die  Keimlinge  im  Mai 
und  im  Juni  in  üblicher  Weise  ohne  Verpflanzen  ausgezählt.  Die 
Zwerge  waren  leicht  und  deutlich  als  solche  kenntlich. 

Ich  gebe  jetzt  das  Ergebnis  in  der  Form  einer  Tabelle,  welche 
die  Anzahl  der  Keimpflanzen  sowie  den  prozentischen  Gehalt  an 
Zwergen  für  jede  einzelne  Bestimmung  enthält.  Diese  sind  in  der 
Reihenfolge  der  dreitägigen  Blütenperioden  angeordnet  und  zwar 
einzeln  für  die  beiden  verpflanzten  Individuen  A  und  B  und  für 
die  nicht  versetzte  Pflanze  C. 


4* 
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Oenothera  Lamarckiana  x  O,  nanella, 
Prozentischer  Gehalt  an  Zwergen  je  nach  der  Blütenperiode. 


Anzahl  der  Keimpflanzen 

Prozent  Zwerge 

Blüte 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

12.-14.  Juli . 

373 

269 

229 

58 

88 

87 

15.-17.  „  . 

184 

290 

210 

78 

80 

84 

18.-20.  „  . 

160 

220 

254 

89 

90 

78 

21.-23.  „  . 

175 

146 

130 

68 

94 

84 

24.-26.  „  . 

123 

204 

126 

56 

57 

51 

27.-29.  „  . 

238 

166 

159 

72 

61 

65 

30.  Juli  — 1.  August . 

287 

59 

200 

72 

59 

78 

2.  —  4.  August . 

249 

162 

282 

68 

68 

68 

5.-7.  „  . 

209 

255 

155 

44 

40 

47 

8.-10.  „  . . 

210 

251 

410 

36 

50 

62 

11.-13.  „  . 

173 

246 

227 

53 

63 

59 

14.-16.  „  . 

39 

156 

195 

67 

40 

60 

Wie  man  sieht,  sind  fast  alle  diese  Zahlen  höher  als  die  ent¬ 
sprechenden  Erbzahlen  für  einjährige  Pflanzen  (1—50  %).  Die  An¬ 
zahl  der  gezählten  Keimpflanzen  ist  nur  in  zwei  Fällen  eine  zu 
kleine,  aber  deren  Ergebnisse  weichen  nicht  wesentlich  vom  Mittel 
ab  und  haben  somit  keinen  Einfluß  auf  das  Resultat.  Uebrigens 
umfaßten  die  Gruppen  alle  je  mehr  als  120  Keimpflanzen.  Im 
ganzen  sind  etwa  7500  Keimlinge  für  diesen  Versuch  ausgezählt 
worden. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  dreitägigen  Perioden  zu  zwölf¬ 
tägigen  zusammen,  so  erhalten  wir  folgende  Uebersicht: 


Blüte 

Wetter 

Blütenkurve 

%  der  Zwerge 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

12.-23.  Juli . 

sonnig  und  warm 

7 

8 

9 

73 

88 

83 

24.  Juli  — 4.  August . 

regnerisch,  kühl 

4 

4 

5 

67 

61 

65 

5.  — 16.  August . 

ebenso 

3 

5 

4 

50 

48 

57 

Unter  Blütenkurve  ist  die  mittlere  Anzahl  der  sich  an  drei  auf¬ 
einanderfolgenden  Abenden  in  der  betreffenden  Periode  öffnenden 
Blüten  verzeichnet.  Die  Tabelle  zeigt,  daß  für  die  Zeit,  in  welcher 
das  Wetter  während  der  Reduktionsteilung,  der  Synapsis  und  der 
Befruchtung  sehr  günstig  war,  der  prozentische  Gehalt  an  Zwergen 
sehr  hoch  ist,  während  er  für  die  regnerische  Periode  des  Sommers 
merklich  geringer  ist.  Eine  ähnliche  Abnahme  habe  ich  auch  sonst 
in  meinen  Versuchen  vielfach  beobachtet,  sowohl  bei  Kreuzungen 
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von  0.  nanella1),  als  von  0.  lata  und  anderen.  Offenbar  braucht  sie 
nicht  immer  einzutreten,  namentlich  nicht,  wenn  sich  der  Einfluß 
der  Witterung  nicht  in  dieser  Weise  geltend  macht.  So  z.  B.  in 
1914  in  Versuchen  auf  Trauben,  welche  erst  Ende  Juli  zu  blühen 
anfingen. 

Hauptsache  ist  aber ,  daß  die  gefundenen  Erbzahlen  zwischen  40  % 
und  etwa  go  %  wechseln ,  anstatt ,  wie  früher ,  zwischen  o  und  50  %, 
und  daß  ihr  Mittelwert  etwa  65  %  ist,  anstatt  22  %. 

Einen  zweiten  Versuch  habe  ich  über  den  Einfluß  des  frühen 
oder  späten  Verpflanzens  einjähriger  Exemplare  von  0.  Lamarckiana 
gemacht.  Die  eine  Gruppe  wurde  am  15.  April  auf  das  Beet  ge¬ 
bracht,  die  andere  aber  erst  am  15.  Mai.  Letzteres  ist  für  unser 
Klima  sehr  spät,  erlaubt  aber  die  regelmäßige  Stengelbildung  und 
das  Blühen  vor  Ende  August  noch.  Die  Lamarckiana- Pflanzen 
wuchsen  sämtlich  kräftig,  den  Blütenstaub  lieferten  Zwerge  aus 
der  oben  beschriebenen  Kultur. 

Befruchtung  einjähriger  Pflanzen  von  0.  Lamarckiana  mit  Zwergen. 


No.  der 
Pflanze 

Ausgepflanzt 

Anzahl  der 
Keimlinge 

%  Nan. 

Mittel 

1914  A . 

15.  April 

287 

54 

B . 

255 

51 

51 

C . 

yy 

311 

53 

D . 

yy 

270 

46 

E . 

F . 

15.  Mai 

yy 

313 

116 

1  29 

17  f  * J 

1913  AB . 

CD . 

30.  April 

yy 

148 

98 

13 

22 

,8 

In  der  Tabelle  sind  ferner  zwei  Versuche  aus  1913  aufgeführt, 
in  denen  das  Verpflanzen  gleichfalls  zu  spät  und  zwar  am  30.  April 
stattfand.  Zu  jedem  dieser  beiden  Versuche  dienten  zwei  Indi¬ 
viduen  von  Lamarckiana ;  ihre  Ernten  wurden  zwar  getrennt  ge¬ 
prüft,  die  Resultate  aber  addiert,  wegen  der  Kleinheit  der  ausge¬ 
säten  Proben.  Die  Tabelle  lehrt,  daß  beim  Auspflanzen  Mitte 
April  eine  normale  Erbzahl  erhalten  werden  kann,  daß  diese  aber 
bei  verspätetem  Auspflanzen  sehr  wesentlich  verringert  wird. 

Ein  dritter  Versuch  galt  dem  Einflüsse  sehr  starken  Begießens. 
Es  wurden  aus  einer  Mitte  April  1914  ausgepflanzten  Kultur  ein¬ 
jähriger  Pflanzen  von  0.  Lamarckiana  vier  sehr  kräftige  Individuen 

1)  z.  B.  1897,  siehe  die  Mutationstheorie  IJ,  S.  414,  wo  der  Gehalt 
an  Zwergen  auf  einjährigen  Pflanzen  im  Laufe  des  Sommers  von  31  auf 
16  °/0  herabfiel. 
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ausgewählt  und  am  23.  Juni  nochmals  verpflanzt.  Sie  hatten 
bereits  Stämme  von  40 — 60  cm  und  nach  früheren  Erfahrungen 
ist  ein  so  spätes  Umsetzen  für  die  Erfolge  von  Kreuzungen  im  hohen 
Grade  nachteilig.  Ich  setzte  die  Pflanzen  aber  in  große  Töpfe  und 
begoß  sie  alltäglich  mehrere  Male,  um  die  Erde  völlig  naß  zu  halten. 
Anfangs  beschattete  ich  sie,  sobald  sie  sich  aber  ausreichend  erholt 
hatten,  um  die  Sonne  ertragen  zu  können,  brachte  ich  sie  an  einen 
sonnigen  Ort.  Sie  fingen  Mitte  Juli  an  zu  blühen  und  Anfang  August 
befruchtete  ich  eine  Gruppe  von  Blüten  mit  dem  Staub  der  oben 
erwähnten  Zwerge.  Das  Ergebnis  war  das  folgende: 


0.  Lamarckiana  x  0.  nanella, 

Einfluß  starken  Begießens  auf  die  Erbzahlen. 


Pflanze 

Anzahl  der 
Keimlinge 

%  Zwerge 

Mittel 

A  ............. 

219 

59 

) 

B . 

293 

71 

.... 

C . . 

251 

73  \  % 

D . 

407 

52  J 

Wie  man  sieht  sind  diese  Erbzahlen  sämtlich  verhältnismäßig 
hohe,  so  hoch  wie  man  sie  sogar  unter  normalen  Bedingungen  von 
einjährigen  Pflanzen  nicht  erwarten  darf.  Es  kann  somit  der  schäd¬ 
liche  Einfluß  des  späteren  Verpflanzens  durch  sehr  starkes  Be¬ 
gießen  aufgehoben  werden. 

Einen  weiteren  Versuch  über  diese  letzte  Frage  habe  ich  mit 
zweijährigen  Pflanzen  von  0 .  Lamarckiana  gemacht.  Diese  vei- 
setzte  ich  am  15.  Mai  1914,  als  sie  bereits  Stämme  von  40 — 50  cm 
hatten.  Ich  brachte  sie  auf  ein  Beet  an  der  vollen  Sonne  und  dem¬ 
entsprechend  welkten  sie  so  stark,  daß  viele  der  unteren  Blätter 
vertrockneten  und  daß  die  Gipfel  der  Stengel  schlaff  herabhingen. 
Dann  ließ  ich  sie  jeden  Tag  während  mehrerer  Stunden  von  einer 
Gartenspritze  befeuchten  und  sie  erholten  sich  und  blühten  später 
fast  normal.  Eine  dieser  Pflanzen  befruchtete  ich  mit  0.  nanella, 
zählte  die  Aussaat,  welche  244  Keimlinge  umfaßte,  aus  und  fand 
78  %  Zwerge.  Also  eine  sehr  hohe  Erbzahl. 


Fassen  wir  zum  Schluß  die  Resultate  kurz  zusammen. 

1.  Die  Kreuzung  von  Oenothera  Lamarckiana  mit  O.  Lam.  mat. 
nanella  liefert,  je  nach  den  Kulturbedingungen,  0  bis  90  %  Zwerge. 
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2.  Bei  einjähriger  Kultur  ist  diese  Erbzahl  gewöhnlich  niedriger 
als  50  %,  bei  zweijähriger  Kultur  pflegt  sie  diesen  Wert  zu  über¬ 
steigen. 

3.  Durch  frühzeitiges  Auspflanzen  sowie  durch  sehr  starkes 
Begießen  während  der  Zeit  der  Bewurzelung  können  auch  ein¬ 
jährige  Pflanzen  dazu  gebracht  werden,  bei  der  genannten  Kreuzung 
hohe  Erbzahlen  zu  liefern. 

4.  Der  Prozentsatz  an  Zwergen  aus  der  genannten  Kreuzung  ist 
also  kein  konstanter  Wert,  sondern  im  höchsten  Grade  von  den 
Kulturbedingungen  abhängig.  Dasselbe  gilt  für  viele  analoge  Spal¬ 
tungen,  sei  es  nach  Kreuzungen,  sei  es  nach  Selbstbefruchtung 
heterogamer  Mutanten. 

( Berichte  der  Deutschen  Botan.  Gesellschaft,  fahre,  iqiz, 
Bd.  XXXIII,  S .  461.) 


UEBER  KÜNSTLICHE  BESCHLEUNIGUNG  DER 
WASSERAUFNAHME  IN  SAMEN  DURCH  DRUCK. 


Wie  die  Samen  der  meisten  anderen  Pflanzen,  keimen  auch 
diejenigen  der  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Oenothera  beim 
Befeuchten  mit  Wasser  nur  teilweise  sofort.  Manche  Körner  bleiben 
in  der  feuchten  Erde  Wochen  oder  Monate,  nicht  wenige  sogar 
jahrelang  in  Ruhe,  bevor  sie  austreiben.  Diese  verspäteten  Körner 
werden  als  makrobiotische  bezeichnet  ;  man  kann  sie  auch  einfach 
Trotzer  nennen.  Der  Gehalt  der  einzelnen  Ernten  an  ihnen  schwankt 
je  nach  Umständen;  oft  hat  man  Proben,  welche  innerhalb  weniger 
Tage  nahezu  vollständig  keimen,  oft  aber  auch  erhält  man  auf 
Tausende  von  Samen  nur  ganz  einzelne  Keimpflanzen. 

Bei  den  mutierenden  Arten  liegt  die  Möglichkeit  offenbar  vor, 
dass  diese  trotzenden  Samen  mehr  Aussicht  auf  neue  Typen  bieten 
als  die  schnell  keimenden.  Deshalb  schien  es  mir  wichtig,  eine 
Methode  auszuarbeiten,  welche  es  ermöglichen  würde,  sämtliche 
oder  doch  nahezu  sämtliche  keimfähige  Körner  innerhalb  der  ge¬ 
wöhnlichen  Zeitfrist  auch  wirklich  zum  Keimen  zu  bringen.  Nur 
in  dieser  Weise  erhält  man  eine  Aussicht,  das  Mutationsvermögen 
einer  gegebenen  Art  erschöpfend  kennen  zu  lernen  und  neue  Arten 
in  dieser  Beziehung  vollständig  beurteilen  zu  können.  Neben 
0.  Lamarckiana  und  0.  biennis  zeigen  bis  jetzt  etwa  ein  halbes 
Dutzend  von  Arten  aus  derselben  Gruppe  Mutationserscheinungen, 
und  die  Annahme  scheint  durchaus  berechtigt,  dass  eine  weit  größere 
Zahl  sich  in  derselben  Weise  verhalten  wird. 

Die  trotzenden  Samen  bleiben  nach  der  Aussaat  im  Innern 
trocken ;  das  Wasser  des  Bodens  dringt  nicht  in  sie  hinein.  Sobald 
solches  aber  der  Fall  ist,  fängt  die  Keimung  an,  vorausgesetzt,  daß 
der  Keim  noch  lebensfähig  ist.  Dieses  dauert  bei  den  von  mir  auf¬ 
bewahrten  Samen  in  der  Regel  mehrere  Jahre ;  nach  5  Jahren  darf 
man  noch  auf  eine  ausreichende  Keimung  rechnen,  dann  aber 
nimmt  der  Prozentsatz  ziemlich  schnell  ab.  Von  der  Ernte  von  1907 
keimen  jetzt  noch  manche  Proben  in  ausreichender  Weise,  manche 
andere  aber  sind  bereits  völlig  abgestorben.  Samen  von  1905  keimen 
noch  in  einzelnen  Fällen;  ältere  Samen  lohnt  es  sich  überhaupt 
nicht  mehr  auszusäen.  Beal  erwähnt  einen  Versuch,  in  welchem 
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er  Samen  von  einer  amerikanischen  Form  von  0.  bientiis  in  ange¬ 
feuchtetem  Sande  in  einer  Flasche  in  einer  Tiefe  von  etwa  einem 
Meter  im  Boden  eingegraben  hat.  Nach  einem  Aufenthalt  von 
25  Jahren  fand  er  noch  keimfähige  Samen1). 

Pammel  und  Miss  King  haben  neuerlich  das  Verhalten  dieser 
trotzenden  Samen  bei  Pflanzen  aus  verschiedenen  Familien  studiert, 
und  die  wichtigsten  Ergebnisse  aus  der  früheren  Literatur  zusammen¬ 
gestellt2).  Seit  1901  untersuchen  sie  die  Keimfähigkeit  von  Un¬ 
kräutern  aus  dem  Staate  Iowa  unter  den  verschiedensten  Bedin¬ 
gungen.  Stratifizieren  oder  Aufbewahren  in  feuchtem  Sande  zeigte 
sich  im  allgemeinen  als  günstig,  namentlich  wenn  die  Samen  im 
Winter  dem  Froste  ausgesetzt  wurden ;  manche  Arten  keimen  ohne 
eine  solche  Vorbereitung,  d.  h.  bei  trockenem  Aufbewahren,  nicht 
oder  fast  gar  nicht,  aber  nachher  sehr  kräftig.  Die  Zunahme  der 
Keimkraft,  bezw.  die  erforderliche  Dauer  des  Stratifizierens  war  bei 
verschiedenen  Arten  sehr  großen  Schwankungen  unterworfen,  je 
nach  der  Härte  der  äußeren  Samenhaut. 

In  den  Samen  der  Oenotheren  bildet  die  äußere  Samenhaut  aber 
nicht  die  Hartschicht.  Das  äußere  Integument  der  Samenknospen 
besteht  aus  mehreren  Zellenschichten,  nimmt  aber  um  dieMikropyle 
herum  an  Dicke  zu.  Diese  Zellen  erhärten  nicht,  sondern  bilden  ein 
lockeres,  pseudoparenchymatisches  Gewebe,  welches  beim  Reifen 
austrocknet  und  zusammenschrumpft.  Bei  Benetzung  befeuchtet 
es  sich  sofort  und  in  allen  Körnern,  ohne  damit  aber  notwendiger¬ 
weise  ein  Aufquellen  des  Keimes  zu  veranlassen.  Denn  die  Hart¬ 
schicht  wird  hier  von  dem  inneren  Integumente  gebildet,  welches 
nur  aus  zwei  Zellschichten  besteht,  mit  Ausnahme  der  nächsten 
Umgebung  der  Mikropyle,  welche  etwas  dicker  wird.  Beim  Reifen 
der  Samen  färbt  sich  dieses  Integument  etwas  dunkler  gelb  bis 
braun,  namentlich  in  seiner  innersten  Schicht  und  bereits  in  unreifen 
Samen  bietet  diese  dem  Eindringen  von  Fixierungsflüssigkeiten 
bedeutenden  Widerstand3). 

Die  Dauer  der  Zeit,  während  welcher  aufbewahrte  Samen  noch 
am  Leben  bleiben  können,  ist  bekanntlich  für  verschiedene  Arten 


1)  Proc.  Soc.  Prom.  Agric.  Sei.  T.  26,  S.  8q,  1905. 

2)  L.  H.  Pammel  and  Charlotte  M.  King,  Delayed  Germination.  Pro- 
ceedings  Iowa  Academy  of  Science,  Vol.  XV,  Contributions  Botanical 
Department  Iowa  State  College  of  Agriculture  and  Mechanic  Arts, 
Nr.  45,  S.  20. 

3)  J.  M.  Geerts,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Cytologie  und  der  par¬ 
tiellen  Sterilität  von  Oenothera  Lamarckiana,  Amsterdam  1909,  S.  31 — 33. 
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eine  sehr  verschiedene1).  Namentlich  unter  den  Leguminosen,  dann 
aber  unter  den  Malvaceen  und  den  Labiaten  kommen  langlebige 
Arten  vor.  Ferner  unter  den  Cruciferen  und  den  Gräsern,  u.  s.  w. 
Ganz  besonders  scheint  die  Erscheinung  unter  den  Unkräutern  der 
Kulturfelder  verbreitet  zu  sein.  Vielleicht  hängt  dieses  damit  zu¬ 
sammen,  daß  das  Trotzen  die  betreffenden  Arten  befähigt,  die  Jahre 
zu  überleben,  in  denen  sie  nicht  zur  Entwickelung  oder  doch  nicht 
zum  Hervorbringen  reifer  Samen  gelangen  können.  Am  besten  ist 
die  ganze  Erscheinung  wohl  für  die  sogen,  kleineren  Kleearten  (gelb¬ 
blühende  Arten  von  Trifolium,  Arten  von  Medicago,  Melilotus  u.s.w.) 
bekannt.  Diese  keimen  oft  im  ersten  Jahre  nach  der  Aussaat  gar 
nicht  und  sind  aus  diesem  Grunde  vielfach  als  Kulturpflanzen  un¬ 
brauchbar.  In  der  Praxis  werden  sie,  namentlich  in  Schweden,  vor 
der  Aussaat  in  größeren  Maschinen  angefeilt,  und  diese  Behand¬ 
lung  bringt  ihre  Keimfähigkeit  oft  auf  nahezu  100  %,  d.  h.  lässt 
nahezu  alle  Körner  sofort  nach  der  Aussaat  keimen. 

Daß  die  Keime  trotzender  Samen  in  feuchter  Erde  trocken 
bleiben,  ergibt  sich  auch  aus  der  bekannten  Tatsache,  daß  manche 
unter  ihnen  in  diesem  Zustande  die  Hitze  des  kochenden  Wassers 
ertragen  können.  In  meinen  Kulturen  wird  die  Erde  für  die  Saat¬ 
schüsseln  bei  etwa  95°  C.  sterilisiert.  Dadurch  werden  auch  die 
Unkrautsamen  in  der  Regel  getötet,  aber  Samen  von  Kleearten 
überleben  dieses  Sterilisieren  nicht  gerade  selten  und  keimen  dann 
zwischen  den  Oenotheren. 

Außer  durch  Anfeilen  kann  die  Hartschicht  trotzender  Samen 
durch  geeignete  Behandlung  mit  verschiedenen  chemischen  Ver¬ 
bindungen  für  Wasser  permeabel  gemacht  werden,  und  namentlich 
Schwefelsäure  wird  dazu  vielfach  benutzt.  Ich  habe  entsprechende 
Versuche  mit  den  Samen  der  Oenotheren  gemacht,  aber  die  lockere 
äußere  Samenhaut  erschwert  das  nachträgliche  Auswaschen  der 
Säure,  und  bietet  dieser  somit  die  Zeit,  um  in  den  Keim  einzu¬ 
dringen  und  diesen  zu  töten. 

Außer  dieser  und  anderer  gebräuchlicher  Methoden  habe  ich 
verschiedene  Mittel  versucht,  um  die  Keimkraft  der  Samen  von 
Oenothera  zu  erhöhen,  wie  bedeutende  Wechslungen  in  der  Tempe¬ 
ratur  des  umgebenden  Wassers,  Einwirkung  von  Temperaturen  in 


i)  Vergl.  namentlich  A.  J.  Ewart,  Proc.  Roy.  Soc.  of  Victoria  Vol.  2i, 
Prt.  I,  S.  i,  1898.  Ewart  beobachtete  die  Keimung  von  Samen  von  Mal¬ 
vaceen,  Leguminosen  und  anderen,  welche  55 — 77  Jahre  lang  aufbewahrt 
worden  waren. 
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der  Nähe  der  Lebensgrenze  (40 — 50°  C.  und  höher),  u.  s.  w.,  aber 
ohne  damit  merkliche  Erfolge  zu  erzielen. 

Dann  habe  ich  mich  entschlossen,  das  Wasser  unmittelbar  in 
die  Samen  hineinzupressen,  in  der  Hoffnung,  damit  den  Keim  zu 
erreichen  und  diesen  zum  Aufquellen  zu  bringen.  Ich  ging  dabei 
von  der  geläufigen  Ansicht  aus,  daß  die  quellenden  Samen  das 
Wasser  durch  feine  Risse  in  ihrer  Hartschicht,  für  gewöhnlich  also 
in  ihrer  äußeren  Samenhaut  aufnehmen.  Diese  Risse  befinden  sich 
teils  in  der  Gegend  der  Mikropyle,  teils  zerstreut  über  den  ganzen 
Umfang  des  Kornes.  In  den  Samen  der  Oenotheren  sind  sie  im 
inneren  Integumente  anzunehmen,  wie  aus  der  oben  gegebenen 
Beschreibung  hervorgeht.  Diese  Risse  sollen  durch  die  kutikulari- 
sierten  äußeren  Schichten  der  Hartschicht  bis  in  die  angrenzenden 
weicheren  Zellhäute  oder  Zellhautschichten  führen.  Sind  sie  mit 
Wasser  gefüllt,  so  ermöglichen  sie  dessen  Eintritt  in  den  Keim, 
und  durch  das  Aufquellen  des  Keimes  werden  dann  bald  einige 
unter  ihnen  derart  erweitert,  daß  die  Aufnahme  von  Wasser  all¬ 
mählich  erleichtert  und  beschleunigt  wird. 

In  den  trockenen  Samen,  muss  man  aber  annehmen,  sind  diese 
äußerst  feinen  Risschen  mit  Luft  erfüllt.  Wird  nun  die  Hart¬ 
schicht  befeuchtet,  so  kann  das  Wasser  in  diese  Risse  nur  dadurch 
eindringen,  daß  es  die  Luft  in  ihnen  auflöst.  Man  nimmt  nun  an, 
daß  dieses  nur  in  den  weitesten  Risschen  ausreichend  schnell  statt¬ 
finden  kann,  um  die  Keimung  innerhalb  einiger  Tage  anfangen  zu 
lassen,  daß  aber  in  den  trotzenden  Samen  auch  die  größten  Risse 
so  eng  sind,  daß  das  Wasser  nur  ganz  allmählich  Vordringen  kann, 
und  Wochen,  Monate  oder  Jahre  braucht,  um  die  tieferen  nicht 
kutikularisierten  Wände  der  Risse  zu  erreichen.  Sobald  diese  aber 
erreicht  sind,  kann  auch  dann  das  Aufquellen  des  Keimes  an¬ 
fangen. 

Ich  habe  die  Gültigkeit  dieser  Erklärung  nicht  durch  eine  mikro¬ 
skopische  Untersuchung  geprüft,  sondern  einfach  aus  ihr  das  Prinzip 
meiner  Methode  abgeleitet.  Und  da  ich  meinen  Zweck  erreicht 
habe,  glaube  ich,  daß  dieser  Erfolg  wenigstens  als  ein  Beweis  für 
die  Brauchbarkeit  der  Vorstellung  betrachtet  werden  darf. 

Preßt  man  Wasser  künstlich  in  die  Risse  der  Hartschicht  hinein, 
so  wird  man  die  Luft  in  ihnen  komprimieren  und  damit  ein  Eindringen 
bis  an  die  zarteren  Teile  der  Rißwände  befördern.  Außerdem 
aber  beschleunigt  man  das  Auflösen  der  Luft  in  dem  Wasser  und 
hierdurch  muß,  nach  kürzerer  oder  längerer  Frist,  eine  völlige  Aus¬ 
füllung  der  Risse  mit  Flüssigkeit  erreicht  werden.  Ob  dieses  letztere 
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erforderlich  ist,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein,  ist  aber  für  die 
Praxis  der  Anwendung  meiner  Methode  offenbar  gleichgültig. 

Es  handelt  sich  im  wesentlichen  darum,  wie  stark  der  Druck 
sein  muß  und  wie  lange  er  einwirken  muß.  Und  da  die  ruhenden 
Samen  im  Boden  nach  sehr  verschiedenen  Zeiten  zu  trotzen  auf¬ 
hören,  darf  man  annehmen,  daß  die  weitesten  Risse  —  denn  nur 
auf  diese  kommt  es  an  —  in  den  einzelnen  Samen  von  sehr  ver¬ 
schiedener  Weite  sind.  Daraus  ergibt  sich  dann  die  Erwartung, 
daß  auch  unter  künstlichem  Druck  die  Samen  nicht  gleichzeitig, 
sondern  nach  und  nach  im  Innern  befeuchtet  werden  und  daß  auch 
bei  langer  Versuchsdauer  und  sehr  hohem  Drucke  wohl  noch  einige 
der  härtesten  Exemplare  unberührt  bleiben  können.  Nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  ist  es  leicht,  95  %  und  mehr  der  keim¬ 
fähigen  Samen  rasch  zum  Austreiben  zu  bringen  und  bisweilen  er¬ 
hält  man  auch  eine  erschöpfende  Auslösung  der  Keimkraft.  Zu¬ 
meist  bleiben  aber  wohl  1 — 2  %,  und  bisweilen  mehr  Samen  unbe- 
feuchtet.  In  den  gewöhnlichen  Versuchen  wird  man  ohne  merk¬ 
lichen  Schaden  auf  deren  Mitwirkung  verzichten  können. 

Jetzt  komme  ich  zu  der  Beschreibung  meines  Apparates.  Dieser 
besteht  aus  einem  gewöhnlichen  Autoklaven  und  einer  Luftpumpe, 
wie  solche  für  das  Füllen  von  Automobilreifen  benutzt  werden. 
Der  Autoklav  ist  ein  Dampfsterilisator,  der  bis  zu  10  Atm.  Druck 
ertragen  kann,  für  gewöhnlich  aber  nur  bis  zu  8  Atm.  benutzt  wird. 
Das  Füllen  erfordert  nur  etwa  5  Minuten.  Der  lichte  Durchmesser 
des  Behälters  ist  20  cm,  und  es  können  in  ihm  über  100  Röhrchen 
mit  Samenproben  Platz  finden. 

Bevor  die  Samen  in  den  Apparat  gelangen,  müssen  sie  soweit 
wie  möglich  mit  Wasser  gesättigt  werden  und  muß  wenigstens  die 
lockere  äußere  Samenschale  der  Oenothera- Samen  ganz  aufgeweicht 
sein,  damit  das  Wasser  überall  die  Hartschicht  berühre.  Dazu 
werden  die  Samen  in  Glasröhrchen  mit  Wasser  geschüttelt  und 
während  einer  Nacht  bei  30°  C.  oder  während  etwa  24  Stunden 
bei  der  Zimmertemperatur  aufbewahrt.  Im  Autoklaven  habe  ich 
sie  bis  jetzt  zumeist  2 — 3  Tage  lang  unter  einem  Druck  von 
6 — 8  Atm.  gelassen;  sie  keimen  während  dieser  Zeit  bei  niedriger 
Temperatur  nicht  oder  lassen  höchstens  an  ganz  einzelnen  Körnern 
die  weiße  Wurzelspitze  sichtbar  werden.  Die  Keimkraft  der  ganzen 
Probe  erleidet  durch  die  Behandlung  gar  keinen  Nachteil. 

Sollen  die  Samen  in  Keimschüsseln  ausgesät  werden,  um  später 
für  die  Kultur  im  Garten  zu  dienen,  so  müssen  sie  locker  auf  die 
Erde  gestreut  werden.  Dazu  ist  es  erforderlich,  sie  vorher  ober- 
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flächlich  abzutrocknen,  was  durch  sanftes  Pressen  zwischen  zwei 
Tüchern  leicht  erreicht  wird.  In  dieser  Weise  habe  ich  die  ganze 
Aussaat  für  alle  meine  diesjährigen  Kulturen  behandelt. 

Beabsichtigt  man  nur,  die  Anzahl  der  keimenden  Körner  in 
einer  gegebenen  Probe  zu  bestimmen,  so  empfiehlt  es  sich,  die 
Samen  nicht  auf  Erde  auszustreuen.  Auch  das  Auslegen  auf  feuchtes 
Fließpapier  ist  zumeist  ungenügend,  um  sämtliche  Körner  keimen 
zu  lassen.  Am  besten  ist  es,  sie  in  einer  kapillaren  Wasserschicht 
an  einer  Glaswand  hangen  zu  lassen.  Man  kann  dazu  umgekehrte 
Uhrgläser  oder  Schälchen  benutzen ;  am  bequemsten  ist  es  aber,  sie 
in  einer  geschlossenen  Glasröhre  mit  sehr  wenig  Wasser  an  der 
einen  Längsseite  der  Wand  zu  verteilen  und  dann  die  Röhre  hori¬ 
zontal  hinzulegen  und  so  zu  drehen,  daß  die  Körner  an  der  oberen 
Seite  haften.  Hier  fließt  das  überflüssige  Wasser  ab,  und  die  Samen 
finden  gerade  so  viel  Luft  und  so  viel  Feuchtigkeit,  als  zu  ihrem 
Wachstum  erforderlich  ist.  Behufs  des  Auszählens  der  Keime 
werden  sie  dann  mittels  einer  spiralig  gedrehten  Nadel  aus  der  Röhre 
herausgeschoben  und  auf  einer  nassen  Glasplatte  ausgebreitet. 

Das  Ankeimen  geschieht  in  denselben  Röhrchen  wie  das  Ein¬ 
pressen  des  Wassers  im  Autoklaven,  nur  werden  die  Röhren  nach 
dem  Abgießen  und  nötigenfalls  nach  dem  Erneuern  des  Wassers 
mit  einem  Korke  geschlossen.  Ich  benutze  Röhrchen  von  10  cm 
Länge  und  1,5  cm  Weite.  Gewöhnlich  sind  nach  2  Tagen  schon 
zahlreiche  Würzelchen  sichtbar  geworden,  wenn  die  Röhrchen  im 
Keimschrank  bei  etwa  30°  C.  aufbewahrt  werden.  Nach  2 — 4  Tagen 
nimmt  die  Keimung  rasch  ab,  und  bewahrt  man  die  Proben  während 
längerer  Zeit  auf,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Luft  in  den 
Röhrchen  erneuert,  so  dauert  es  bisweilen  mehrere  Wochen,  bis 
die  letzten  Samen  zu  keimen  anfangen. 

Den  Einfluß  des  Hineinpressens  von  Wasser  kann  man  in  ver¬ 
schiedener  Weise  prüfen.  Entweder  indem  man  von  einer  Probe 
die  eine  Hälfte  der  Operation  unterwirft,  die  andere  aber  nicht, 
oder  so,  daß  man  in  der  ganzen  Probe  zuerst  die  raschkeimenden 
Samen  wachsen  läßt.  Sobald  man  dann  sieht,  daß  dieser  Prozess 
aufhört  oder  doch  sich  ganz  erheblich  verzögert,  preßt  man  das 
Wasser  in  die  noch  ruhenden  Samen  im  Autoklaven  ein  und  bringt 
darauf  die  Röhrchen  in  den  Keimschrank  zurück.  Fast  stets  erfolgt 
dann  eine  rasche  Keimung,  welche  dann  nur  damit  erlischt,  daß 
die  lebensfähigen  Keime  alle,  oder  bis  auf  einige  wenige  Prozente, 
ihre  Würzelchen  sichtbar  werden  lassen.  Nach  Ablauf  von  weiteren 
2 — 4  Tagen  öffnet  man  die  noch  übrig  gebliebenen  Körner  mit 
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einer  harten  Stahlnadel  mit  umgebogener  Spitze,  um  die  Zahl  der 
etwa  noch  ruhenden  Keime  und  jene  der  im  Samen  gestorbenen 
Exemplare  zu  ermitteln. 

Ich  führe  jetzt  eine  Reihe  von  Beispielen  an,  um  die  Einzel¬ 
heiten  des  Prozesses  näher  beschreiben  zu  können,  und  beschränke 
mich  dabei  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  auf  die  bereits  mehr¬ 
fach  erwähnten  Samen  der  Oenotheren.  Für  jede  einzelne  Probe 
dienten  fast  stets  200  aus  einer  einzelnen  Frucht  herausgenommene 
und  gezählte  Samen.  Es  entspricht  diese  Zahl  nahezu  dem  ge¬ 
wöhnlichen  Gehalte  einer  Frucht  an  Samen. 

Oenothera  biennis  und  andere  Arten.  Die  Samen  von  Oenothera 
biennis  L.,  der  in  den  holländischen  Dünen  und  sonst  in  Europa 
weitverbreiteten  Art,  keimen  in  der  Regel  rasch  und  leicht,  indem 
bei  30°  C.  unter  guten  Bedingungen  in  den  ersten  5  Tagen  etwa 
80 — 90  %  und  mehr  Würzelchen  hervorgetrieben  werden.  In 
solchen  Fällen  lohnt  es  sich  kaum,  Wasser  in  sie  hinein  zu  pumpen. 
Hat  man  aber  die  Samen  auf  spät  verpflanzten,  ungenügend  ge¬ 
düngten  oder  aus  sonstigen  Gründen  schwach  gebliebenen  Exem¬ 
plaren  gesammelt,  so  ist  die  Keimkraft  oft  eine  viel  geringere.  Ich 
wähle  als  Beispiel  ein  Exemplar  von  O.  biennis  sulfurea ,  welches 
im  Sommer  1914  in  meinem  Garten  wuch^  und  seine  Blüten  in 
Pergaminbeuteln  geöffnet  hatte,  somit  rein  mit  sich  selbst  befruchtet 
worden  war1). 

200  Samen  wurden  im  Keimapparat  ausgelegt;  es  keimten  bei 
30°  C.  in  2  Tagen  nur  4,  darauf  in  den  beiden  nächstfolgenden 
Tagen  noch  78  Körner.  Zusammen  also  in  4  Tagen  41  %.  Eine 
Kontrollprobe  wurde  zuerst  während  2  Tagen  in  Wasser  einem 
Drucke  von  6  Atm.  bei  niedriger  Temperatur  ausgesetzt  und  kam 
erst  dann  in  den  Keimapparat  bei  30°  C.  Hier  keimten  innerhalb 
3  Tage  80  %  der  Samen,  d.  h.  fast  alle  lebensfähigen  Körner. 

Durch  die  Anwendung  künstlichen  Druckes  war  somit  die  Pro¬ 
duktion  von  Keimpflanzen  in  diesem  Falle  etwa  verdoppelt  worden. 

In  derselben  Weise  untersuchte  ich  Oenothera  syrticola  Bart- 
lett2),  d.  h.  die  schmalblättrige  Art  unserer  Dünen,  welche  bis  dahin 


1)  Ueber  das  Entstehen  dieser  Varietät  durch  Mutation  aus  der  leuch¬ 
tend  gelbblühenden  Art,  vergl.  Th.  J.  Stomps,  Parallele  Mutationen  bei 
Oenothera  biennis  L.  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch.  1914,  Bd.  32,  S.  179 
bis  188,  und  meinen  Aufsatz:  The  Coëfficiënt  of  Mutation  in  Oenothera 
biennis  L.,  Opera  VII,  S.  1. 

2)  H.  H.  Bartlett,  Twelve  elementary  species  of  Onagra,  in  Cybele 
Columbiana,  Vol.  I,  Nr.  I,  S.  37,  1914. 
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0.  muricata  L.  genannt  wurde  und  deren  doppeltreziproke  Bastarde 
mit  0.  btennis  früher  von  mir  beschrieben  worden  sind1).  Von 
einem  selbstbefruchteten  Exemplare  meiner  Rasse  entnahm  ich 
einer  Frucht  200  Samen.  Es  keimten  innerhalb  von  5  Tagen  30  %, 
Eine  zweite  Probe  setzte  ich  zuerst  während  zweier  Tage  einem 
Drucke  von  6  Atm.  aus  und  brachte  sie  dann  unter  denselben  Be¬ 
dingungen  wie  die  erste  zur  Keimung.  Es  brauchte  jetzt  3  Tage 
um  80  %  der  Würzelchen  hervorbrechen  zu  sehen.  Die  Keimkraft 
war  somit  durch  die  Anwendung  des  Druckes  etwas  mehr  als  ver¬ 
doppelt  und  nahezu  erschöpft  worden. 

Noch  bedeutender  werden  die  Differenzen,  wenn  man  Arten  mit 
schwacher  Keimkraft  wählt.  Eine  solche  Form  erhielt  ich  von 
Herrn  T.  D.  A.  Cockerell  in  Boulder  in  Colorado;  ich  habe  sie  unter 
dem  Namen  0.  Cockerelli  in  meiner  „ Gruppenweisen  Artbildung“ 
beschrieben  und  abgebildet2).  Selbstbefruchtete  Samen  aus  den 
Kulturen  meines  Gartens  keimen  gewöhnlich  nur  spärlich,  oder 
erwarten  einen  sonnigen  Tag,  bevor  sie  zu  wachsen  anfangen.  Aus 
einer  Frucht  erhielt  ich  im  Keimapparat  bei  30°  C.  aus  200  Samen 
innerhalb  von  5  Tagen  nur  3  Keime.  Darauf  wurde  eine  Kontroll- 
probe  während  zweier  Tage  in  Wasser  einem  Drucke  von  6  Atm. 
ausgesetzt  und  darauf  bei  30°  C.  ausgelegt.  Es  keimten  nun  in 
3  Tagen  72  %.  Fast  alle  sonstigen  Trotzer  waren  somit  durch  die 
angegebene  Behandlung  zum  Keimen  gebracht  worden. 

Einen  vierten  Versuch  habe  ich  mit  0.  suaveolens  Desf.  gemacht. 
Auf  diese  Art  komme  ich  weiter  unten  zurück.  Ich  benutzte  eine 
schmalblättrige  Varietät  aus  Coimbra  in  Portugal.  Es  keimten, 
unter  200  reinen  Samen,  ohne  Druck  in  5  Tagen  nur  5,5  %,  nach 
Anwendung  von  Druck  unter  denselben  Bedingungen  wie  in  den 
vorigen  Versuchen,  innerhalb  dreier  Tage  14  %. 

Ich  fasse  jetzt  die  mitgeteilten  Zahlen  übersichtlich  zusammen. 

Einwirkung  eines  Druckes  von  6  Atm.  während  zweier  Tage,  auf 

die  Keimkraft. 


Oenothera 

Keimlinge  nach 

3  Tagen  in  % 

Kontrollversuche 
ohne  Druck  (5  Tage) 

0.  biennis  sulfurea . 

80 

41 

0.  syrticola  (0.  muricata  L.). 

80 

18 

0.  Cockerelli . 

72 

2 

0.  suaveolens . 

14 

5 

1)  Ueber  doppeltreziproke  Bastarde  von'  Oenothera  biennis  L.  und  O . 
muricata  L.,  Opera  VI,  S.  504,  und  „Gruppenweise  Artbildung“,  Berlin 
1913,  S.  39—41. 

2)  Gruppenweise  Artbildung,  S.  53 — 54  und  114 — 115. 
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Die  Beschleunigung  der  Keimung  durch  vorheriges  Hinein¬ 
pressen  von  Wasser  in  die  Samen  ist  in  allen  diesen  Versuchen  eine 
auffallende.  Zahlreiche  weitere  Versuche,  namentlich  mit  ge¬ 
kreuzten  Samen  oder  mit  den  Samen  von  Bastarden,  haben  diesen 
Satz  seitdem  bestätigt. 

Oenothera  sp.  aus  Minnesota.  In  der  Umgegend  des  Ortes  North 
Town  Junction  bei  Minneapolis  in  Minnesota  habe  ich  im  Sep¬ 
tember  1904  an  verschiedenen  Stellen  eine  bis  jetzt  unbeschriebene, 
aber  von  ihren  Verwandten  deutlich  getrennte  Art  gesammelt1). 
Aus  ihren  Samen  habe  ich  eine  Rasse  abgeleitet  und  deren  im  Jahre 
1914  in  meinem  Garten  gereifte  Samen  geprüft.  Ich  entnahm  von 
vier  Pflanzen  je  eine  selbstbefruchtete  Frucht,  zählte  aus  jeder 
200  Samen  aus  und  legte  diese  zum  Keimen  bei  30°  C.  aus.  Die 
Keimlinge  wurden  nach  2  und  nach  4  Tagen  gezählt  und  entfernt. 
Die  übrigen  Samen  wurden  darauf  bei  Zimmertemperatur  während 
dreier  Tage  einem  Drucke  von  8  Atm.  ausgesetzt  und  wiederum 
zum  Keimen  ausgelegt.  Nach  2  Tagen  wurden  die  neuen  Keim¬ 
linge  abgezählt  und  die  ungekeimten  Körner  mit  einer  Nadel  ge¬ 
öffnet,  um  zu  erfahren,  wie  viele  unter  ihnen  etwa  leer  waren. 

Auf  demselben  Beete  hatte  ich  einige  Blüten  auf  zwei  Indi¬ 
viduen  kastriert  und  mit  dem  Pollen  meiner  0.  Lamarckiana  belegt. 
Ihre  Samen  wurden  in  derselben  Weise  untersucht.  Ich  erhielt  die 
folgenden  Zahlen. 


Samen  einer  Oenothera  aus  Minnesota. 

Einfluß  künstlichen  Druckes  auf  die  Keimkraft  (in  %). 


Vor  Anwendung 
des  Druckes 

Nach  An¬ 
wendung 
des 

Druckes 

Summe 

Keim¬ 

haltige 

Samen 

Nach  Tagen 

2 

4 

2 

Pflanze  A  (Selbstbefr.) . 

60,5 

17 

3 

80,5 

92 

»  B  „  . 

8,5 

17,5 

42 

68 

87 

C  >>  . 

9,5 

7,5 

29,5 

46,5 

84,5 

„  D  „  . 

1 

2 

40 

43 

92 

,,  E  (gekr.  mit  O.Lam.).. 

0 

0 

27,5 

27,5 

88 

„  F  (gekr.  mit  0.  Lam.). . 

0 

1 

37,5 

38,5 

95 

In  den  Samen  dieser  sechs  Pflanzen  war  die  Keimkraft  eine  sehr 
verschiedene.  Nur  eine  (A)  keimte  leicht  und  schnell,  auf  sie  hatte 
die  Anwendung  des  Druckes,  wie  zu  erwarten,  keinen  wesentlichen 


i)  Siehe  die  Abbildung  in:  Gruppenweise  Artbildung,  Berlin  1913, 
S.  35>  Fig.  10. 
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Einfluß.  In  den  beiden  folgenden  (B  und  C)  war  die  Keimkraft 
gering:  17—26  %  und  die  nachträgliche  Behandlung  hat  die  An¬ 
zahl  der  Keime  auf  46,5—68  %  gebracht,  also  mehr  als  verdoppelt. 
Die  selbstbefruchteten  Samen  von  D  und  die  gekreuzten  Samen 
keimten  innerhalb  der  gewöhnlichen  Keimesfrist  nicht  oder  nahezu 
nicht,  aber  nach  Anwendung  des  Druckes  zu  etwa  25 — 40  %.  Hier 
würde  das  Studium  der  Nachkommen  gänzlich  mißlungen  oder 
doch  in  sehr  unangenehmer  Weise  beschränkt  worden  sein,  wenn 
die  Samen  nur  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausgesät  worden  wären. 
Auch  habe  ich  für  meine  diesjährige  Kultur  die  Samen  dieser  Pflanzen 
nur  nach  Anwendung  des  Druckes  ausgesät. 

Oenothera  Lamarckiana.  Auf  drei  zweijährigen  Pflanzen  wurde 
am  Hauptstengel  jeden  dritten  Tag  eine  Blüte  in  einem  kleinen 
Beutel  mit  dem  eigenen  Pollen  rein  befruchtet;  die  Früchte  wurden 
mit  Marken  bezeichnet  und  später  einzeln  geerntet.  Nach  der  Ernte 
wurden  aus  jeder  Frucht  womöglich  200  Samen  abgezählt  und  zum 
Keimen  ausgelegt.  Die  gekeimten  Samen  wurden  nach  2  und  nach 
4  Tagen  gezählt.  Dann  wurden  die  übrigen  in  Wasser  unter  Druck 
gebracht  und  zwar  für  die  Pflanze  A  während  24  Stunden  bei  6  Atm., 
für  B  während  48  Stunden  bei  demselben  Druck  und  für  C  3  Tage 
lang  bei  8  Atm.  Darauf  wurde  wiederum  die  Anzahl  der  Keimlinge 
nach  2  und  nach  4  Tagen  ermittelt.  Schließlich  wurden  die  nicht 
gekeimten  Samen  mit  einer  Nadel  geöffnet  und  die  noch  vorhandenen, 
teils  noch  lebenden  aber  ruhenden,  teils  toten  und  zu  einem 
Zellenbrei  gewordenen  Keime  zusammen  gezählt. 

Nachdem  die  Zählungen  für  die  54  Einzelproben  abgelaufen 
waren,  wurden  für  jede  Pflanze  die  Summen  und  die  Mittelzahlen 
berechnet.  Die  drei  Versuche  hatten  den  Zweck,  zu  ermitteln,  ob 
der  Prozentsatz  der  normalen  Keime  an  den  Rispen  auf  verschie¬ 
dener  Höhe,  und  somit  zu  verschiedener  Jahreszeit  und  bei  ver¬ 
schiedenem  Wetter  merkliche  Differenzen  aufweisen  würde. 

Die  ersten  Blüten  öffneten  sich  am  23.  und  26.  Juni  und  am 
2.  Juli;  die  Versuche  dauerten  bis  etwa  Mitte  August,  an  jeder 
Rispe  haben  während  dieser  Zeit  etwa  100  Blüten  geblüht.  Das 
Wetter  war  bis  zum  23.  Juli  warm  und  hell  und  die  Anzahl  der 
geöffneten  Blüten  pro  Tag  eine  verhältnismäßig  große;  später  aber 
war  der  Himmel  meist  bewölkt  und  ging  das  Aufblühen  langsamer 
vor  sich.  Die  Keimungsprozente  für  die  dreitägigen  Perioden  zeigten 
aber  zu  diesem  Wechsel  keine  Beziehungen;  sie  schwankten  um  die 
Mittelzahlen  der  ganzen  Rispe  in  unregelmäßiger  Weise.  Ich  habe 
die  Resultate  in  Kurven  umgerechnet  und  diese  verglichen  mit  den 
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Kurven  für  Temperatur  und  Sonnenschein,  welche  im  Versuchs¬ 
garten  neben  den  Pflanzen  ermittelt  worden  waren,  konnte  aber 
keinen  Parallelismus  nachweisen. 

Da  somit  die  Keimungsprozente  auf  der  ganzen  Rispenlänge  die¬ 
selben  waren,  verzichte  ich  auf  die  Mitteilung  der  Einzelzahlen  und 
gebe  nur  die  aus  den  Summen  berechneten  Prozentzahlen  für  die 
drei  Rispen.  Sie  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammen¬ 
gestellt. 


Oenothera  Lamarckiana. 

Keimungsprozente  vor  und  nach  Einwirkung  erhöhten  Druckes. 


Pflanze 

Anzahl  der 

Gekeimt  nach  Tagen 

Ruhende 

Keime 

Summe 

Früchte 

Samen 

2 

4 

Atm. 

6 

8 

A. ...... 

20 

3800 

4,5 

1,5 

D.  6 

18 

4,5 

6 

34,5 

B....... 

16 

3200 

8 

4,5 

D.  6 

17 

2,5 

5,5 

37,5 

C. ...... 

18 

3400 

15 

3 

D.  8 

22 

1 

5 

46 

Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  daß  die  drei  untersuchten  Pflanzen 
sich  im  wesentlichen  gleich  verhielten.  Die  Keimungsgeschwindig¬ 
keit  war  unter  den  günstigen  Bedingungen  des  Versuchs  in  den 
ersten  Tagen  eine  bedeutende  (4,5 — 15  %),  fiel  dann  aber  rasch 
auf  1,5 — 4,5  %  herab.  Zahlreiche  Kontrollversuche  haben  gelehrt, 
daß  diese  Abnahme  unter  sich  gleich  bleibenden  Bedingungen 
längere  Zeit  anzuhalten  pflegt  bis  schließlich  in  mehreren  Wochen 
nur  noch  ganz  einzelne  Samen  nachkeimen. 

Nach  den  vier  ersten  Tagen  wurden  die  Samen  in  Wasser  dem 
oben  angegebenen  Drucke  von  6—8  Atm.  ausgesetzt  und  darauf 
wiederum  im  Keimschrank  zum  Keimen  bei  30°  C.  ausgelegt.  In 
den  beiden  ersten  Tagen  keimten  dann  17 — 22  %,  also  viel  mehr 
als  vor  der  Einwirkung  des  Druckes.  Darauf  fiel  der  Prozentsatz 
ab,  aber  die  Ursache  davon  lag  in  der  Erschöpfung  der  Proben  an 
keimfähigen  Samen,  denn  als  nach  4  Tagen  die  nicht  gekeimten 
Samen  geöffnet  wurden,  enthielten  nur  noch  5 — 6  %  einen  Keim, 
während  die  übrigen  taub  waren.  Unter  jenen  Keimen  war  etwa 
die  Hälfte  offenbar  noch  lebendig,  die  andere  Hälfte  aber  gestorben 
und  einer  Fäulnis  anheimgefallen,  welche  sie  in  ihre  einzelnen  Zellen 
auflöste. 

Wir  sehen  somit,  daß  ohne  Druck  etwa  6—18  %  Samen  keimen, 
daß  mit  Anwendung  künstlichen  Druckes  diese  Zahl  um  19 — 23  % 
erhöht  und  dadurch  auf  etwa  30 — 40  %  gebracht  wird.  Und  ferner, 
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daß  nach  dieser  Behandlung  nur  noch  ganz  wenige  Samen  (etwa 
3  %)  fortfahren  zu  trotzen. 

Die  Pflanze  C  enthielt  in  ihren  Samen  etwa  46  %  Keime ;  A  und 
B  aber  nur  34,5  und  37,5  %.  Die  Ursache  dieses  Unterschiedes 
liegt  in  der  Kultur,  da  die  beiden  letzteren  auf  ungedüngtem  oder 
fast  ungedüngtem  Boden  wuchsen,  während  C  auf  einem  sehr  stark 
gedüngten  Beete  gepflanzt  worden  war.  Aehnliche  Unterschiede 
habe  ich  sehr  oft  beobachtet. 

Die  Samen  von  Oenothera  Lamarckiana  enthalten  immer  etwa 
zur  Hälfte  gute  Keime,  während  diejenigen  der  anderen  Hälfte  leer 
sind.  Diese  Erscheinung  ist  in  jüngster  Zeit  von  0.  Renner  ein¬ 
gehend  studiert  worden1).  Er  fand,  daß  die  tauben  Samen  in  ge¬ 
wöhnlicher  Weise  befruchtet  werden  und  daß  ihr  Keim  die  ersten 
Teilungen  durchläuft,  dann  aber  zu  wachsen  aufhört  und  schließ¬ 
lich  abstirbt.  Die  Samenschale  entwickelt  sich  aber  in  annähernd 
normaler  Weise,  erreicht  etwa  dieselbe  Größe  und  anscheinend 
denselben  Bau  wie  diejenige  der  keimhaltigen  Samen.  Sie  bleibt 
aber,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  auch  im  reifen  Zustand 
für  Wasser  viel  leichter  permeabel.  Harte  Samen  enthalten  wohl 
fast  stets  gute  Keime. 

Bei  günstiger  Kultur  fand  ich  im  Sommer  1914  den  Gehalt  an 
keimhaltigen  Samen  meist  etwa  43—46  %  als  Durchschnittszahlen 
aus  zahlreichen  Versuchen,  welche  je  meist  400  Samen  umfaßten. 
Bei  weniger  günstigen  Bedingungen  fiel  dieser  Gehalt  auf  32—39  % 
(etwa  20  Versuche  mit  je  400  Samen)  und  im  Sommer  1913  war 
er  noch  bedeutend  niedriger  gewesen.  Daß  dabei  die  Anzahl  der 
Renner’schen  Keime  zunimmt,  scheint  mir  nicht  wahrscheinlich, 
da  die  Erscheinung  genau  mit  demjenigen  übereinstimmt,  was  man 
auch  bei  Arten  ohne  solche  beobachtet2).  Doch  habe  ich  diese 
Frage  nicht  untersucht. 

Oenothera  suaveolens  Desf.  ist  eine  Art,  welche  mit  0.  Lamarckiana 
in  dem  Besitze  tauber  Samen  übereinstimmt.  Sie  wächst  in  Frank¬ 
reich  und  in  Portugal  an  zahlreichen  Stellen  im  Freien  und  wurde 
früher  als  Synonym  von  0.  grandiflora  Ait.  betrachtet.  Als  ich  aber 
Samen  der  ersteren  Art  im  Forste  von  Fontainebleau  und  von 
letzterer  unweit  Castleberry  in  Alabama  gesammelt  hatte  und  daraus 


1)  O.  Renner,  Befruchtung  und  Embryobildung  bei  Oenothera  Lamar¬ 
ckiana  und  einigen  verwandten  Arten.  Flora,  Bd.  VII,  Heft  2,  1914, 
S.  i  5—150. 

2)  Vergl.  hierüber  den  weiter  unten  beschriebenen  Versuch  mit  einer 
neuen  Mutante  aus  Oenothera  Lamarckiana . 


5* 
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die  Pflanzen  nebeneinander  in  meinem  Versuchsgarten  blühen  ließ, 
ergab  sich,  daß  diese  beiden  Arten  durchaus  verschieden  sind. 
Die  Samen  der  Form  von  Fontainebleau,  im  Flerbste  1914  in  meinem 
Versuchsgarten  nach  künstlicher  Selbstbefruchtung  gesammelt, 
enthielten  nur  18 — 29  %  guter  Keime.  Ich  untersuchte  vier 
Pflanzen,  von  jeder  zwei  Früchte  und  aus  jeder  Frucht  200  Samen. 

Aus  Portugal  schickte  mir  Herr  A.  Cortezao,  jetzt  Direktor  des 
landwirtschaftlichen  Versuchswesens  auf  den  westafrikanischen 
Inseln  San  Tomé  und  Prinzipe,  Samen  einer  Unterart  von  0.  sua- 
veolens ,  welche  von  ihm  unweit  Coimbra  gesammelt  worden  waren. 
Ich  erzog  die  Pflanzen  daraus  im  Sommer  1914  und  fand,  daß  die 
Blätter  wesentlich  schmäler  waren  als  in  der  französischen  Art, 
daß  sie  sonst  aber  mit  dieser  in  den  Hauptzügen  übereinstimmten. 
Die  nach  reiner  Befruchtung  geernteten  Samen  benutzte  ich  zu  dem 
folgenden  Versuche.  Es  wurden  aus  zwei  Früchten  je  200  Samen 
abgezählt  und  zum  Keimen  ausgelegt.  Es  keimten  bei  30°  C.  nach 
2  Tagen  14,5  %  und  in  den  beiden  nächstfolgenden  Tagen  nur  noch 
4  %.  Darauf  wurden  die  übrigen  während  dreier  Tage  in  Wasser 
einem  Drucke  von  8  Atm.  ausgesetzt  und  nachher  6  Tage  lang  im 
Keimapparat  sich  selber  überlassen.  Es  keimten  jetzt  noch  10,5  %. 
Von  den  übrigen  enthielten  4,5  %  teils  lebensfähige,  teils  faulende 
Keime,  während  alle  übrigen  leer  waren.  Zusammen  also  33,5  % 
keimhaltiger  urd  66,5  %  tauber  Samen. 

Durch  das  Einpressen  des  Wassers  wurden  hier  somit  etwa  ein 
Drittel  der  vorhandenen  Keime,  welche  sonst  wohl  ruhend  geblieben 
wären,  zum  Austreiben  veranlaßt. 

Sollte  die  erbliche  Eigenschaft,  welche  das  Taubwerden  von 
mehr  als  der  Hälfte  der  Samen  bedingt,  in  0.  Lamarckiana  und 
0.  suaveolens  dieselbe  sein ,  so  würde  man  erwarten ,  daß  ihre 
Bastarde  denselben  Gehalt  an  leeren  Samen  aufweisen  würden.  Dem 
ist  aber  nicht  so;  im  Gegenteil  sind  die  gekreuzten  Samen  eben  so 
vollständig  keimfähig  wie  diejenigen  von  0.  biennis  und  den  übrigen 
oben  mit  dieser  angeführten  Arten.  Es  geht  dieses  aus  den  beiden 
folgenden  Versuchen  hervor. 

Im  Sommer  1914  befruchtete  ich  0.  Lamarckiana  aus  meiner 
Kultur  mit  dem  Blütenstaub  einer  der  aus  Fontainebleau  her¬ 
stammenden  Pflanzen  und  zählte  nach  der  Ernte  aus  einer  Frucht 
200  Samen  ab.  Es  keimten  in  den  3  ersten  Tagen  126,  in  den  beiden 
folgenden  noch  54,  aber  in  weiteren  2  Tagen  nur  noch  ein  einziger 
Same.  Zusammen  also  181.  Die  übrigen  19  wurden  nun  in  Wasser 
während  3  Tage  bei  8  Atm.  Druck  aufbewahrt.  Nach  dieser  Be- 
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handlung  keimten  in  2  Tagen  7,  in  den  beiden  folgenden  Tagen  aber 
keine  Samen,  während  die  Untersuchung  mit  der  Nadel  noch  7 
teils  lebendige,  teils  faulende  Keime  und  5  Samen  ohne  sicht¬ 
baren  Keim  ergab.  Im  ganzen  somit  195  oder  97,5  %  keimhaltiger 
Samen. 

In  demselben  Jahre  machte  ich  die  reziproke  Kreuzung:  0.  sua- 
veolens  von  Fontainebleau  mit  0.  Lamarckiana  aus  meiner  Rasse. 
Auf  200  Samen  aus  einer  einzelnen  Frucht  erhielt  ich  nach  3  Tagen 
59,  in  den  folgenden  beiden  Tagen  41,  und  in  den  beiden  darauf¬ 
folgenden  18  Keimlinge.  Zusammen  also  118.  Nach  dreitägiger 
Einwirkung  eines  Druckes  von  8  Atm.  keimten  nun  in  zwei  weiteren 
Tagen  noch  37  und  in  den  beiden  folgenden  nur  noch  ein  einziger 
Same,  während  die  Nadelprobe  noch  23  Keime  aufwies.  Zusammen 
also  179  Keime  auf  200  Samen  oder  89,5  %. 

In  beiden  Versuchen  war,  trotz  einer  großen  normalen  Keim¬ 
kraft,  der  Gehalt  an  keimenden  Samen  durch  Anwendung  des 
Druckes  wesentlich  erhöht  worden  (um  3,5  und  19  %),  und  da¬ 
mit  jener  an  trotzenden  Keimen  auf  einen  geringen  Rest  zurück¬ 
gebracht. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  heranreifenden  Samen 
von  0.  suaveolens  verspricht,  in  Verbindung  mit  den  oben  erwähnten 
Befunden  an  0.  Lamarckiana  und  den  beiden  Kreuzungen,  wichtige 
Ergebnisse,  doch  habe  ich  eine  solche  noch  nicht  angefangen. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  rubricalyx  Gates.  Die  meisten 
Mutanten  von  0.  Lamarckiana  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die  Keim¬ 
fähigkeit  wie  die  Mutterart.  Es  lohnt  sich  deshalb  nicht,  hier  mehr 
als  ein  Beispiel  anzuführen.  Ich  wähle  dazu  die  schöne  von  Gates 
gewonnene  0.  rubricalyx.  Sie  entstand  in  seinen  Versuchen  aus 
0.  rubrinervis ,  von  der  sie  sich  namentlich  durch  die  dunkelroten 
Blutenkelche  unterscheidet1).  Sie  stellt  nach  Gates  eine  pro¬ 
gressive  Mutation  dar.  Ich  erhielt  einige  Samen  von  Herrn  Gates 
im  Winter  1913/14  und  erzog  daraus  etwa  25  Pflanzen,  welche  sämt¬ 
lich  geblüht  haben.  Aus  einer  selbstbefruchteten  Frucht  zählte  ich 
200  Samen  aus  und  überließ  diese  in  der  üblichen  Weise  der 
Keimung. 

Die  Einrichtung  des  Versuches  war  genau  dieselbe  wie  im  letzt¬ 
beschriebenen  Fall;  ich  erhielt  die  folgenden  prozentischen  Zahlen 
auf  200  Samen. 


i)  R.  R.  Gates,  The  new  Phytologist,  Vol.  12,  Nr.  8,  S.  291,  1913* 
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Oenothera  rubricalyx  Gates. 

Einfluß  künstlichen  Druckes  auf  die  Keimkraft. 


Vor  An¬ 
wendung  des 
Druckes 

Nach  An¬ 
wendung  des 
Druckes 

Summe 

Keimhaltige 

Samen 

Nach  Tagen: 

2 

4 

2 

Keimlinge  . . 

21 

1 

18,5 

40,5 

47 

Wie  man  sieht,  war  der  Erfolg  ebenso  deutlich  als  sonst. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  nov.  Die  Eigenschaft  von  0.  La- 
marckianUy  etwa  zur  Hälfte  taube  Samen  hervorzubringen,  geht  bei 
den  Mutationen  nicht  immer  unverändert  auf  die  neuen  Formen 
über.  Namentlich  fehlt  sie  bei  0.  gigas .  Ebenso  verhalten  sich 
einige  meiner  neuen,  noch  nicht  beschriebenen  Mutanten.  Mit  einer 
von  diesen,  welche  ich  vorläufig  als  B  bezeichnen  will,  habe  ich 
einen  Versuch  über  den  Einfluß  der  Kultur  auf  die  Keimkraft  der 
Samen  gemacht.  Die  Form  ist  verwandt  mit  0.  rahrinervis ,  aber 
nicht  so  spröde  wie  diese,  blasser  in  der  Farbe  und  mit  lockeren 
Blütenrispen,  und  soll  später  veröffentlicht  werden. 

Ich  gebe  zunächst  die  erhaltenen  Zahlen: 


Vor  An¬ 
wendung  des 
Druckes 

Nach  An¬ 
wendung  des 
Druckes 

Summe 

Keimhaltige 

Samen 

Nach  Tagen: 

2 

4 

3 

A.  Normale  Kultur. 

54 

10,5 

24 

88,5 

99 

n*  >>  >>  • 

15,5 

19 

45 

79,5 

99 

C.  Schwache  Pflanze 

45 

6 

2,5 

53,5 

73,5 

ü*  ,, 

52 

1 

0 

53 

72,5 

Von  jeder  Pflanze  wurden  200  Samen  aus  je  einer  Frucht  bei 
30°  C.  zum  Keimen  ausgelegt,  und  die  Keimlinge  nach  2  und  nach 
4  Tagen  ausgezählt.  Darauf  wurden  die  übrigen  Samen  bei  Zimmer¬ 
temperatur  (etwa  15°  C.)  während  dreier  Tage  in  Wasser  einem 
Drucke  von  8  Atm.  ausgesetzt  und  dann  wieder  in  den  Keimapparat 
zurückgebracht.  Als  nach  weiteren  3  Tagen  die  Anzahl  der  neuen 
Keimlinge  ermittelt  worden  war,  wurden  die  übrigen  Samen  mit 
einer  Nadel  geöffnet,  um  zu  sehen,  wie  viele  unter  ihnen  deutliche 
Keime  enthielten. 

Die  Pflanzen  A  und  B  standen  in  ausreichenden  Entfernungen 
auf  einem  gut  gedüngten  Boden  und  wurden  gut  begossen.  Die 
Exemplare  C  und  D  standen  dicht  zusammen  auf  schlechtem  Boden 
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und  konnten  sich  nur  kümmerlich  bewurzeln.  Die  ersteren  wurden 
sehr  stark  und  grün,  hatten  reich  ausgestattete  Blütenrispen  und 
erreichten  eine  Höhe  von  1  m.  Die  letzteren  blieben  schwach  und 
dünnstengelig,  konnten  jede  nur  etwa  4 — 6  Blüten  zur  Ausbildung 
bringen  und  erreichten  nur  60  cm  Höhe.  Namentlich  aber  wies  in 
ihnen  eine  auffallend  rote  Färbung  des  Laubes  und  der  Kelche  auf 
eine  kümmerliche  Bewurzelung  hin. 

Der  Einfluß  dieses  Unterschiedes  auf  die  Keimkraft  der  Samen 
ist  auffallend.  Die  kräftigen  Pflanzen  hatten  fast  gar  keine  tauben 
Samen,  die  schwachen  etwa  25  %.  Die  ersteren  keimten  zu  80  bis 
88  %,  die  letzteren  nur  zu  53  %.  Die  Ausbildung  tauber  Samen 
war  also  in  diesem  Falle  eine  Folge  der  künstlich  starke  herabge¬ 
setzten  Lebensbedingungen.  Ich  habe  in  jeder  der  beiden  Gruppen 
noch  zwei  weitere  Exemplare  untersucht,  mit  fast  genau  demselben 
Erfolg  (75  und  75  %,  gegen  97  und  96,5  %  keimhaltiger  Samen). 
Man  darf  hieraus  und  aus  zahlreichen  analogen  Versuchen  folgern, 
daß  durch  mangelhafte  Ernährung  oder  Wasserversorgung  u.  s.  w. 
ein  nicht  unerheblicher  Teil  der  Samen  ohne  guten  Keim  bleiben 
kann  und  daß  solches  auch  für  andere  Arten  von  Oenothera  Geltung 
hat. 

Bei  der  normalen  Kultur  war  der  Einfluß  eines  künstlichen 
Druckes  auf  die  Keimkraft  auffallend,  bei  den  schwachen  Pflanzen 
aber  unmerklich. 


Zusammenfassend  sehen  wir,  daß  Samenproben  von  Oenothera, 
welche  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  eine  ungenügende  Anzahl 
von  Keimlingen  hervorbringen,  durch  sofortige  oder  nachträgliche 
Einwirkung  eines  Druckes  von  6 — 8  Atm.,  2—3  Tage  lang,  zur 
vollen  oder  nahezu  vollen  Keimung  gebracht  werden  können. 

Es  liegt  auf  der  Hand  anzunehmen,  daß  durch  diesen  Druck 
das  Wasser  in  sehr  feine  lufthaltige  Risse  der  Hartschicht  hinein¬ 
gepreßt  und  daß  dadurch  ein  beschleunigtes  Aufquellen  des  Keimes 
ermöglicht  wird. 

Die  Ermittlung  des  Gehaltes  an  leeren  Samen,  gleichgültig,  ob 
dieser  durch  erbliche  Ursachen  oder  durch  ungünstige  Lebensbe¬ 
dingungen  veranlaßt  wurde,  wird  offenbar  durch  die  Anwendung 
der  Methode  des  künstlichen  Druckes  wesentlich  erleichtert. 


(Biolog.  Centralblatt,  Bd.  XXXV,  1915 ,  S.161.) 


UEBER  DIE  ABHÄNGIGKEIT  DER  MUTATIONS¬ 
KOEFFIZIENTEN  VON  ÄUSSEREN  EINFLÜSSEN. 


Das  Studium  der  numerischen  Verhältnisse,  in  denen  die  ver¬ 
schiedenen  Arten  von  Oenothera  neue  Formen  hervorbringen,  wird 
teilweise  durch  die  geringen  Prozentsätze  und  teilweise  durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  begleitenden  Erscheinungen  erschwert.  Be¬ 
kanntlich  weisen  die  Oenotheren  einen  viel  ausgedehnteren  Kreis 
von  Bastardierungsvorgängen  auf,  als  die  meisten  Kulturpflanzen, 
Haustiere  und  Insekten.  Die  Menderschen  Gesetze,  welche  in  so 
vielen  Fällen  anscheinend  ausschließlich  herrschen,  treten  hier  in 
den  Hintergrund.  Die  Bastarde  der  einzelnen  Arten  sind  hier  in 
der  Regel  intermediär  zwischen  ihren  Eltern  und  sofort  konstant, 
ohne  Spaltungen.  In  einigen  Fällen  sind  sie  einförmig,  in  anderen 
sind  die  reziproken  Bastarde  einander  ungleich,  oder  es  treten 
Zwillinge  auf,  welche  beide,  obgleich  deutlich  verschieden,  in  ihren 
Eigenschaften  zwischen  den  Eltern  stehen.  Bisweilen  sind  die 
Bastarde  amphiklin1),  indem  sie  zwei  Gruppen  bilden,  deren  eine 
dem  Vater  und  deren  andere  der  Mutter  äußerlich  gleicht. 

Die  Beziehungen  der  Mutationsvorgänge  zu  diesen  Bastardierungs- 
erscheinungen  wurden  bisher  vielfach  verkannt.  Sie  treten  am 
klarsten  dort  hervor,  wo  die  letzteren  am  einfachsten  sind.  Wenn 
die  Erfolge  der  Kreuzungen  sich  dem  Mendel’schen  Gesetze  in 
dessen  einfachster  Form  fügen,  kann  über  die  gegenseitige  Unab¬ 
hängigkeit  der  Mutationen  und  der  Kreuzungen  überhaupt  kein 
Zweifel  bestehen.  Ich  wähle  als  Beispiel  die  Entstehung  von  Zwergen 
aus  Oenothera  gigas2).  Seit  dem  ersten  Jahre  des  Bestehens  dieser 
Form  bringt  sie  in  jeder  Generation  etwa  1 — 2  %  Zwerge  durch 
Mutation  hervor.  Kreuzt  man  diese  mit  der  Mutterart,  so  gelten 
die  einfachen  Mendel’schen  Regeln  für  monohybride  Verbindungen, 
und  die  Prozentsätze,  in  denen  sie  aus  Bastarden  hervorgehen 
können,  sind  somit  gründlich  bekannt,  weichen  aber  von  den  er¬ 
wähnten  Mutations-Koeffizienten  in  auffallender  Weise  ab. 


1)  Ueber  amphikline  Bastarde.  Opera  VII,  S.  48. 

2)  Oenothera  gigas  natiella ,  a  Mendelian  Mutant.  Opera  VJJ,  S.  27. 
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Nimmt  man  an,  daß  die  Mutationen  vor  der  Befruchtung  statt¬ 
finden,  so  müssen  bei  der  Befruchtung  bisweilen  zwei  mutierte 
Sexualzellen  Zusammentreffen,  öfter  aber  werden  mutierte  Zellen 
mit  unveränderten  kopulieren  müssen.  Die  ersteren  Verbindungen 
liefern  in  unserem  Beispiel  die  G/gus-Zwerge,  die  letzteren  aber 
Hybrid-Mutanten,  deren  Nachkommenschaft  sich  nach  der  Men- 
del’schen  Regel  spaltet.  Solche  Bastard-Mutanten  oder  halbe 
Mutanten  sind  in  den  reinen  Linien  von  0.  gigas  keineswegs  selten ; 
sie  können  aber  nur  aus  ihrer  Nachkommenschaft  erkannt  werden. 
Sie  sind  von  Schouten,  Gates  und  mir  selbst  mehrfach  gefunden 
worden.  Zu  der  Fortsetzung  meiner  reinen  Linie  von  0.  gigas  habe 
ich  sie  selbstverständlich  niemals  benutzt  und  in  dem  Hauptstamme 
dieser  Kultur  sind  latente  Zwergkreuzungen  somit  nicht  vorge¬ 
kommen.  Die  Zwerge,  welche  durch  Mutation  entstehen,  haben 
deshalb  nachweislich  unter  ihren  Vorfahren,  rückwärts  bis  zum 
Anfang  des  ganzen  Gigös-Stammbaumes  in  1895,  keine  Kreuzungen 
gehabt.  Sie  können  somit  auch  aus  diesem  Grunde  nicht  als  Folgen 
solcher  hypothetischen  Vorgänge  betrachtet  werden. 

Sind  somit  die  Mutationen  Erscheinungen  eigener  Natur,  so  er¬ 
scheint  die  Frage  nach  ihrer  Abhängigkeit  von  äußeren  Einflüssen 
als  eine  berechtigte.  Dabei  sind  aber  die  einzelnen  Stadien  des 
Prozesses  auseinander  zu  halten.  Ich  bezeichne  sie,  mit  Bezug  auf 
den  vorliegenden  Fall,  als  Prämutation,  als  eigentliche  oder  synap¬ 
tische  Mutation  und  als  die  Kopulation  der  mutierten  Sexualzellen. 
Die  Prämutation  ist  der  Anfang  des  mutabelen  Zustandes  für  jedes 
einzelne  in  diesem  Zustande  befindliche  Merkmal.  Sie  ist  bei  den 
Oenotheren,  wenigstens  für  die  bis  jetzt  untersuchten  Mutationen, 
ein  historischer  Vorgang,  der  sich  als  solcher  unserem  experimen¬ 
tellen  Studium  entzieht.  Sie  ist  für  die  parallelen  Mutationen  wohl 
älter  als  die  Arten  selbst.  Das  Vermögen,  Zwerge  hervorzubringen, 
verdanken  G.  biennis  und  0.  Lamarckiana  vermutlich  ihren  ge¬ 
meinschaftlichen  Vorfahren,  das  Mutieren  in  0.  gigas  haben  diese 
beiden  Arten  mit  G.  stemmer  es  Bartl,  und  G.  pratincola  Bartl, 
gemein. 

Die  Vorgänge  bei  der  Kopulation  mutierter  Sexualzellen  müssen 
offenbar  denselben  Gesetzen  folgen,  wie  die  künstlichen  Kreuzungen 
der  mutierten  Rassen.  Sie  lassen  sich  somit  aus  den  Erfolgen  dieser 
Versuche  berechnen.  Diese  aber  hängen  nachweislich  von  äußeren 
Einflüssen  ab.  Im  Falle  der  amphiklinen  Bastarde  zwischen  G.  La¬ 
marckiana  und  ihrem  Zwerge  wechselt  das  numerische  Verhältnis 
der  beiden  Typen  zwischen  fast  0  und  fast  100  %;  in  anderen  Bei- 
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spielen  wechselt  es  in  ähnlicher  Weise,  wenn  auch  innerhalb  engerer 
Grenzen.  Wenden  wir  dieses  auf  den  betreffenden  Mutationsvor¬ 
gang  an.  Ist  eine  Eizelle  von  0.  Lamarckiana  in  0.  nanella  mutiert 
worden,  und  wird  sie  von  einem  normalen  Pollenkern  befruchtet, 
so  kann  der  betreffende  Keim  je  nach  Umständen  zu  einer  hohen 
Lamarckiana-Pümzt  oder  zu  einem  Zwerge  emporwachsen.  Die 
Aussicht,  Zwerg  zu  werden,  wird  aber  um  so  größer  sein  müssen, 
je  günstiger  die  Kulturbedingungen  der  elterlichen  Pflanzen  sind1). 
Oder  mit  anderen  Worten,  es  werden  die  Mutations- Koeffizienten 
aus  diesem  Grunde  durch  die  Lebenslage  beeinflußt  werden  müssen. 

Ob  daneben  auch  die  synaptische  Mutation  als  solche  eine  analoge 
Abhängigkeit  besitzt,  habe  ich  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Für  meine  Versuche  wählte  ich  teils  0.  Lamarckiana  selbst 
und  teils  0.  lata,  da  diese  bekanntlich  höhere  Koeffizienten  auf¬ 
zuweisen  pflegt  als  die  erstere.  Die  Befruchtung  wurde  auf  die 
endständigen  Rispen  des  Hauptstammes  beschränkt,  umfaßte  aber 
jedesmal  alle  Blüten,  welche  sich  im  Laufe  des  ganzen  Sommers 
auf  der  betreffenden  Rispe  öffneten.  Sie  geschah  in  einem  Falle 
auf  einigen  Individuen  mit  dem  eigenen  Staub,  auf  anderen  mit 
0.  nanella .  Ebenso  wurden  einige  Lata- Pflanzen  mit  0.  Lamarckiana 
und  andere  mit  0.  nanella  befruchtet.  Die  zweite  Gruppe  (0.  La¬ 
marckiana  x  0.  nanella)  umfaßte  dieselben  Pflanzen,  an  denen 
ich  den  Einfluß  der  Lebenslage  auf  die  Erfolge  dieser  Kreuzung 
studiert  habe  (a.  a.  0.).  Ich  untersuchte  die  Frage,  ob  der  Mutations- 
Koeffizient  sich  auf  einer  Rispe  im  Laufe  des  Sommers  ändert, 
und  ob  er  auf  verschiedenen  Individuen  gleicher  Abstammung 
Verschiedenheiten  zeigt.  Für  den  ersteren  Zweck  wurden  die 
Früchte  in  kleinen  Gruppen  geerntet,  nachdem  die  Grenzen  dieser 
Gruppen  auf  der  Rispe  während  der  Blütezeit  markiert  worden 
waren.  Jede  Gruppe  enthielt  die  Früchte  der  an  drei  aufeinander 
folgenden  Abenden  geöffneten  Blumen.  Die  einzelnen  Samenproben 
wurden  getrennt  ausgesät  und  die  Prozentsätze  für  ihre  Mutanten 
einzeln  berechnet,  dann  aber  die  Ergebnisse  in  zwölftägigen  Perioden 
zusammengefaßt,  als  es  sich  ergab,  daß  feinere  Differenzen  sich 
nicht  ermitteln  ließen. 

Die  Aussaat  der  Samen  geschah  in  Holzkästen  im  Gewächshaus 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  30°  C.  Die  Samen  wurden  aus¬ 
reichend  weit  gestreut,  die  Keimlinge  nicht  verpflanzt,  aber  gezählt 
und  ausgerodet  im  Laufe  mehrerer  Wochen,  sobald  sie  ihre  Merk- 


i)  Ueber  amphikline  Bastarde,  a.  a.  O.  S.  643. 
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male  deutlich  zeigten.  Die  übrig  bleibenden  erhielten  dadurch 
jedesmal  etwas  mehr  Raum  zur  Entfaltung  ihrer  Kennzeichen  und 
auch  die  träge  keimenden  Exemplare  konnten  mitgezählt  werden. 
Um  aber  eine  ausreichende  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  zu  er- 
reichen,  ist  es  bei  solchen  Versuchen  durchaus  notwendig,  die 
Samen  alle  oder  doch  nahezu  alle  zur  Keimung  zu  bringen.  Dieses 
kann  aber  nur  unter  Anwendung  der  von  mir  beschriebenen  Methode 
erzielt  werden1).  Es  werden  die  Samen  nach  vorheriger  Durch¬ 
weichung  ihrer  äußeren  schlaffen  Haut  in  Wasser  einem  Drucke 
von  z.  B.  8  Atmosphären  während  am  besten  2  Tage  ausgesetzt. 
Dadurch  wird  das  Wasser  in  die  feinen  Risse  der  Hartschicht  hin¬ 
eingepreßt  und  das  rasche  Aufschwellen  der  Keime  fast  in  allen 
Samen  ermöglicht.  Durch  die  Anwendung  dieses  Verfahrens  und 
durch  die  Verwendung  einer  sehr  großen  Anzahl  von  Keimlingen 
erhalten  die  Unterschiede  in  den  gefundenen  Prozentzahlen,  obgleich 
sie  verhältnismäßig  klein  sind,  dennoch  die  erforderliche  Zuver¬ 
lässigkeit. 

Für  die  Ermittelung  der  Mutations-Koeffizienten  habe  ich  mich 
auf  das  Zählen  der  häufigeren  und  leicht  kenntlichen  Mutationen 
beschränkt.  Es  waren  diese:  0.  albida,  0.  oblonga ,  0.  nanella  und 
0.  lata ,  die  beiden  letzteren  offenbar  nur  da,  wo  sie  nicht  bereits 
unter  den  Eltern  vertreten  waren. 

ln  dieser  Weise  erhielt  ich  die  folgenden  Prozentzahlen: 


Befruchtung  in  1914 

Juli 

August 

Gezählte 

Mutanten 

1-11 

12-23 

24-4 

5-16 

17-28 

0.  Lamarckiana  S . 

2,2 

1,7 

2,1 

1,9 

_ 

A.  0.  L.  N. 

0.  Lam.  x  nanella . 

2,0 

3,1 

2,2 

1,3 

— 

A.  0.  L. 

0.  lata  x  nanella . . 

— 

3,5 

3,3 

2,2 

1,0 

A.  0. 

0 .  lata  X  Lamarckiana . . . 

— 

5,0 

7,3 

5,3 

4,3 

A.  0.  N. 

Die  gezählten  Mutanten,  aus  deren  Summen  diese  Prozentzahlen 
berechnet  sind,  waren,  wie  bereits  erwähnt:  A.  =0.  albida,  0.  = 
0.  oblonga,  L.  =  0.  lata  und  N.  =  0.  nanella.  Sie  sind  unter  den 
Keimlingen,  wenn  die  Blätter  der  Lamarckiana- Pflänzchen  etwa 
10  cm  Länge  erreichen,  leicht  und  sicher  kenntlich.  Die  befruchteten 
Individuen  von  0.  Lamarckiana  und  0.  lata  waren  sehr  kräftige 
zweijährige  Pflanzen.  Die  Zahl  der  befruchteten  Pflanzen  war  im 
ersten  Versuch  10,  und  für  die  drei  Kreuzungen  3,  2  und  3.  Der 

i)  Ueber  künstliche  Beschleunigung  der  Wasseraufnahme  in  Samen 
durch  Druck,  Opera  VII ,  S.  7  i . 
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Blütenstaub  wurde  in  den  beiden  mittleren  Fällen  von  einer  reinen 
Kultur  von  0.  nanella  genommen,  welche  aus  Samen  einer  einzigen 
Mutterpflanze  erzogen  worden  war.  Im  letzten  Versuch  gaben  die 
Hauptrispen  von  drei  kräftigen  zweijährigen  Exemplaren  von 
0.  Lamarckiana  den  Pollen,  jedes  für  eine  andere  der  drei  Lata- 
Pflanzen.  Bei  der  Reife  wurden  die  Früchte  mit  Kupferdraht  ge¬ 
schlossen,  um  keine  Samen  zu  verlieren,  bis  die  ganzen  Rispen  ge¬ 
erntet  werden  konnten.  Die  Keimkraft  war,  nach  dem  Einpumpen 
des  Wassers,  eine  sehr  vollständige  und  hatte  in  den  einzelnen 
Proben  ausreichend  denselben  Wert.  Es  wurden  im  ganzen 
25  000  Exemplare  für  den  ersten  Versuch  und  8800 — 1500  und 
3800  für  die  drei  Kreuzungen  ausgezählt.  Pro  Rispe  also  im  Mittel 
2500 — 2000 — 750  und  1260  Keimlinge.  Ueber  die  einzelnen  Proben 
ergaben  sich  die  keimenden  Samen  sowie  die  einzelnen  Mutanten 
als  sehr  gleichmäßig  verteilt. 

Wie  man  sieht,  entsprechen  die  Ergebnisse  unseren  oben  er¬ 
örterten  Erwartungen  in  genügender  Weise.  Bisweilen  nehmen  die 
Mutations-Koeffizienten  im  Laufe  des  Sommers  deutlich  ab,  bis¬ 
weilen  aber  nicht  (0.  Lamarckiana).  Am  klarsten  ist  die  Abnahme 
im  letzten  Versuch,  wo  die  Prozentzahlen  selber  die  größten  sind. 
Das  Ergebnis  ist  dem  Verhalten  der  Erbzahlen  bei  den  künstlichen 
Kreuzungen  durchaus  parallel  und  zweifelsohne  durch  dieselbe 
Ursache  bedingt1). 

Für  die  zehn  selbstbefruchteten  Rispen  von  0.  Lamarckiana  habe 
ich  die  mittleren  Mutations-Koeffizienten  für  die  einzelnen  Mutanten 
berechnet.  Ich  fand  für  0.  albida  0.5  %,  für  0.  oblonga  0.8  %,  für 
0.  lata  0.2  %  und  fürO.  nanella  0.5  %.  Vergleicht  man  diese  Werte 
mit  den  früher  gefundenen2)  (0.2 — 0.7r— 0.4 — 0.5  %),  so  findet  man 
eine  ausreichende  Uebereinstimmung. 

Berechnet  man  ferner  die  mittleren  Mutations-Koeffizienten  für 
den  ganzen  Sommer  für  die  einzelnen  untersuchten  Rispen,  so  treten 
individuelle  Unterschiede  deutlich  hervor. 

Ich  führe  nur  die  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  auf  umstehen¬ 
der  Tabelle  an. 

Aehnliche  Unterschiede  habe  ich  auch  früher  in  meinen  Kulturen 
vielfach  beobachtet. 

Vergleichen  wir  zum  Schlüsse  die  mitgeteilten  Zahlen  mit  den 
gleichzeitig  und  unter  genau  denselben  Umständen  z.  T.  auf  den- 


1)  Ueber  amphikline  Bastarde  a.  a.  O.  S.  52. 

2)  Gruppenweise  Artbildung,  S.  313. 
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Sommer  1914 

Mutationskoeffizient 
pro  Pflanze 

Niedrigster 

Höchster 

0.  Lamarckiana  S . 

0.  Lamarckiana  X  nanella . 

0.  lata  X  nanella . 

0.  lata  x  Lamarckiana . . . 

selben  Rispen  ermittelten  Verhältniszahlen 

1 ,5  % 

M  „ 

1,9  „ 

4,8  „ 

der  beiden 

2,3  % 

2,8  „ 

3.6  „ 

6.7  „ 

amphiklinen 

Gruppen  aus  der  Kreuzung  0.  Lamarckiana  und  0.  nanella.  Diese 
letzteren  sind  durch  die  zweijährige  Kultur,  durch  frühes  Aus¬ 
pflanzen  und  starkes  Begießen,  sowie  durch  die  Wahl  eines  besonders 
günstigen  Jahres  (1914)  von  0 — 50  %  Zwergen  bis  zu  90  %  und 
darüber,  im  Mittel  auf  etwa  65  %  Zwerge  hinaufgeführt  worden. 
Die  Mutations-Koeffizienten  sind  aber  jetzt  noch  nahezu  dieselben 
wie  in  den  älteren  Versuchen.  Nur  im  Versuche  mit  0.  lata  und  0. 
Lamarckiana  sind  die  Zahlen  deutlich  höher  (4.8-— 6.7  %  gegen 
4.1  %  in  1901— 1909 x).  Diese  kleinen  Unterschiede  geben  nur  eine 
geringe  Aussicht,  die  Beziehung  der  Mutations-Koeffizienten  zu  den 
äußeren  Lebensbedingungen  nach  dieser  Methode  in  weiteren 
Einzelheiten  verfolgen  zu  können. 


i)  Gruppenweise  Artbildung,  S.  314. 

(Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellschaft,  fahre,  1016 , 
Bd.  XXXIV,  S.  2.) 


THE  ORIGIN  BY  MUTATION  OF  THE  ENDEMIC 

PLANTS  OF  CEYLON. 


In  a  recent  paper  Dt.  J.  C.  Willis  has  made  a  statistica!  study 
of  the  flora  of  Ceylon  in  order  to  show  that  the  indigenous  species 
of  this  island  must  have  been  developed  by  mutation  and  without 
any  kind  of  advantageous  response  to  local  conditions1). 

It  is  obvious  that  the  mutation  theory  wants  in  the  first  place  a 
study  of  those  facts  which  may  throw  a  direct  light  on  the  evolution 
of  wild  species  and  that  only  relatively  young  forms  have  a  sufficiënt 
chance  of  still  living  under  the  same  or  almost  the  same  conditions, 
under  which  they  origsnated.  The  material,  afforded  by  the  flora  of 
Ceylon,  is  exceptionally  rieh  in  this  respect  and  thoroughly  well 
prepared  by  numerous  investigators  and  especially  in  the  great 
“Flora  of  Ceylon”  by  Tri  men  and  Hooker. 

Ceylon  is  a  comparatively  small  island  (25,000  sq.  miles)  and  has 
a  flora  of  2,809  species  of  Angiosperms,  of  which  809  are  endemic 
to  the  island. 

Moreover  of  the  1,027  genera  to  which  those  species  belong, 
23  are  confined  to  Ceylon,  and  among  the  149  families,  this  is  the 
case  with  six.  Among  the  endemic  genera  17  are  represented  by 
one  species  only,  four  by  2-3  and  only  two  by  a  large  n umher. 
These  latter  are  Doona  with  11  and  Stemonoporus  with  15  species, 
almost  all  of  which  are  very  rare  forms,  but  distinguished  from  one 
another  by  characters  of  full  specific  rank.  They  give  the  impres- 
sion  that  they  may  have  been  formed  by  what  Standfuss  has  called 
explosive  methods,  a  number  of  new  species  being  produced  almost 
at  the  same  time. 

As  a  rule,  the  endemic  species  are  rare  or  very  rare.  More  than 
a  hundred  of  them  are  confined  to  one  mountain  top  or  to  some 
very  small  area  in  the  mountains. 

Many  of  these  occur  as  a  very  few  individuals,  say  a  dozen  or 
little  more,  and  the  places  where  they  can  thrive  are  so  small  that 

i)  J.  C.  Willis,  “The  Endemic  Flora  of  Ceylon,  with  Reference  to 
Geographical  Distribution  and  Evolution  in  General.”  Phil.  Trans.  Roy. 
Soc.  London,  Series  ß,  Vol.  206,  pp.  307 — 342. 
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it  is  obvious  that  they  can  never  have  been  much  more  numerous. 
They  must  have  evolved  on  the  spot  where  they  are  foimd.  Not- 
withstanding  this,  they  are  well-marked  Linnean  species  and  ac- 
cepted  as  such  by  Trimen  and  Hooker.  Not  rarely  their  distinguish- 
ing  characters  are  relatively  large. 

In  drawing  such  conclusions,  however,  even  from  a  thorough 
knowledge  of  a  flora,  one  is  often  exposed  to  lay  too  much  stress  on 
striking  but  exceptional  instances,  whereas  it  is  only  averages  which 
may  really  be  relied  upon.  For  this  reason  Willis  has  worked  out 
a  method,  which  gives  a  large  degree  of  accuracy  and  thereby  affords 
a  firm  and  unattackable  basis  for  his  deductions.  Trimen  divides 
all  species  into  six  classes:  Very  Common,  Common,  Rather  Com¬ 
mon,  Rather  Rare,  Rare  and  Very  Rare,  and  his  estimates  are 
thoroughly  reliable,  as  is  shown  by  the  clearness  and  regularity  of 
the  results  derived  from  them. 

ln  order  to  compare  two  or  more  groups  of  species  Willis  multi- 
plies  the  number  of  species  in  them,  belonging  to  each  of  these  classes 
by  a  factor  indicating  the  degree  of  rarity  according  to  the  estimates 
of  Trimen.  These  factors  are  1  for  very  common,  2  for  common  and 
so  on,  up  to  6  for  very  rare.  In  this  way  averages  may  be  calculated, 
which  give  the  relative  degree  of  rarity  for  any  group  under  con- 
sideration. 

Next,  the  plants  of  Ceylon  are  divided  into  three  mahl  groups, 
one  containing  the  endemic  species,  the  second  those  confined  to 
Ceylon  and  Peninsular  India,  and  the  third  the  forms  of  wider 
(although  often  not  very  much  wider)  distribution.  In  this  way 
Willis  finds: 

No.  of  Species  Rarity 


Mean  rarity  of  all  species .  2,809  3,5 

Species  of  wide  distribution .  1,508  3,0 

Of  Ceylon  and  Peninsular  India .  492  3,5 

Species  endemic  to  Ceylon .  809  4,3 

Species  of  all  23  endemic  genera .  52  4,5 

Species  of  Doona  (endemic) .  11  4,6 

Species  of  Stemonoporus  (endemic) .  15  5,4 


Thus  the  species  of  wide  distribution  are  the  cornmonest,  those 
of  Ceylon  and  India  have  just  the  mean  degree  of  rarity,  but  the 
endemics  are  relatively  rare,  the  rarest  of  all  being  the  species  of 
the  endemic  genera  and  especially  those  of  the  only  two  genera 
which  are  rieh  in  endemics.  Results  of  the  same  kind,  obtained  by 
applying  this  method  to  different  manners  of  bringing  the  species 
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of  this  island  into  groups,  are  given  in  numerous  tables,  the  study 
of  which  will  be  of  great  importance  to  all  scientists  interested  in 
the  subject. 

One  of  the  main  results  is  that  the  Variation  in  rarity  between 
the  different  families  or  groups  of  families  of  Ceylon-endemics  is 
small,  and  goes  to  show  that  no  one  family  has  any  particular  ad- 
vantage  over  another.  In  comparing  the  genera  with  one  another 
the  same  rule  prevails,  independent  of  the  question  which  genera 
are  chosen  and  from  which  point  of  view  the  comparison  is  made. 

The  order  of  rarity:  Ceylon,  Ceylon  and  Peninsular  India,  Wider 
Dispersal,  holds  throughout  all  comparisons  with  extraordinary 
regularity.  It  is  obvious  that  some  general  law  must  be  underlying 
these  phenomena. 

!f  the  endemic  species  had  originated  by  natural  selection  of 
infinitesimal  steps  and  in  response  to  the  local  conditions,  which  are 
obviously  the  only  conditions  that  matter  when  the  species  first 
appears,  they  must  have  been,  from  this  very  origin,  better  adapted 
to  these  conditions  than  their  parent  species.  According  to  the 
theory  of  natural  selection  it  would  follow  that  they  must  surpass 
their  forerunners  in  the  struggle  for  life  and  soon  spread  to  a  higher 
degree  of  commonness.  But  as  the  table  shows,  the  reverse  is  true. 
Yet  they  have  had  ample  time  even  for  gaining  a  comparatively 
wide  dispersal.  Several  recently  introduced  species  have  spread  to 
the  stage  of  very  common,  often  in  a  few  years.  Tithonia  diversi - 
folia ,  one  of  the  Compositae,  began  to  spread  about  1866  and  in 
1 900  was  all  over  the  island  in  damp  enough  spots.  Mikania  scandens 
began  to  spread  ten  years  ago  and  is  already  common  all  around 
Peradeniya.  Many  other  instances  could  be  given,  since  about  60 
introduced  species  have  become  more  or  less  common  in  the  island. 

Of  the  809  endemics  of  Ceylon  only  90  are  now  common  and  only 
19  very  common  in  the  island,  the  remainder  are  mostly  rare  or 
very  rare.  ïf  they  did  not  conquer  their  parents  and  spread  into 
larger  areas,  it  is  obvious  that  they  were  not  especially  adapted  to 
the  conditions  prevailing  in  the  island,  and  at  least  not  better  adap¬ 
ted  than  the  species  from  which  they  Sprung.  Or,  in  other  words, 
that  they  did  not  originate  in  advantageous  response  to  those 
local  conditions.  A  large  amount  of  facts  and  considerations  has 
been  brought  forward  by  the  author  in  order  to  justify  this  conclu- 
sion. 

These  conclusions  provide  us  with  a  strong  argument  against  the 
hypothesis  of  a  slow  and  gradual  evolution  by  small  and  almost 
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invisibie  steps,  and  for  the  thcory  of  their  production  by  rnutations. 
ln  the  rare  cases  of  rapid  dispersal  of  new  species  a  better  adap- 
tation  may  of  course  be  assumed  as  one  of  the  chief  factors,  but  on 
the  average  the  dispersal  is  very  slow  in  the  beginning,  giving  no 
argument  in  favor  of  this  view. 

Furthermore  these  considerations  lead  to  the  view  that  wide 
distribution  and  commonness  are  chiefly  dependent  on  age,  and 
only  rarely  on  adaptation.  ïn  every  family  the  genera  with  the 
widest  distribution  may  be  considered  as  the  oldest,  those  with  a 
smaller  domain  as  younger,  and  the  local  endemics  as  the  youngest 
of  all.  These  principles  will  be  used  in  subsequent  studies  to  draw 
pedigrees  of  families.  But  the  studies  made  by  the  author  up  to 
this  time  go  to  show  that  nearly  all  families  have  the  same  general 
type  of  distribution,  that  evolution  of  forms  is  on  the  average 
indifferent,  and  that  most  of  the  so-called  adaptations  are  of  no 
special  advantage  to  their  possessors. 

Another  argument  relates  to  the  possible  size  of  mutations.  It 
is  of  ten  assumed  that  mutations  must  of  necessity  be  small,  con- 
sidering  that  it  seems  probable  that  only  one  unitfactor  will  be 
changed  at  a  time.  This  conception  seems  to  the  author  to  be  an 
unnecessary  handicap  to  the  theory  of  mutation  and  he  proposes 
that  it  should  be  replaced  by  the  hypothesis  that  no  specific  change 
is  too  great  to  appear  in  one  mutation.  The  difference  between 
endemic  species  of  Ceylon  and  their  nearest  allies  is  often  very  large, 
as  may  be  deduced  from  the  fact  that  they  are  accepted  as  well- 
marked  Linnean  species  by  such  authorities  as  Trimen  and  Hooker. 
But  in  many  cases  they  are  even  larger.  For  instance,  Coleus  elon 
gatus ,  which  occurs  only  on  the  top  of  Ritigala  and  here  only  in 
about  a  dozen  of  individuals,  differs  so  much  from  all  other  Colei , 
that  it  may  well  be  regarded  as  subgenerically  distinct.  And  for 
the  17  endemic  genera,  which  have  only  one  species  each,  it  seems 
at  least  very  probable  that  the  whole  genus  has  arisen  at  a  single 
step. 

In  concluding  I  might  state  that  my  own  studies  on  the  production 
of  new  forms  among  the  Oenotheras  have  of  late  led  me  to  the  con- 
clusion  that  mutations  are  in  many  cases  of  a  far  more  complicated 
nature  than  has  been  assumed  until  now.  Many  of  them,  as  for  in¬ 
stance  the  production  of  O.  ruhrinervis:  O .  nanella  and  O.  gigas, 
involve  the  simultaneous  change  of  two  or  more  characters,  in  some 
cases  of  quite  a  large  number  of  unit-factors.  Why  these  changes 
should  so  regularly  go  together,  we  do  not,  as  yet,  know,  but  the 
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fact  goes  to  increase  the  analogy  between  the  experimental  mutations 
of  these  plants  and  the  mutations  in  the  wild  condition  of  the  Ceylon 
endemics. 

From  the  facts  adduced  by  Willis,  and  reviewed  in  this  article, 
it  seems  obvious  that  the  parallelism  of  natural  and  experimental 
mutations  is  a  very  close  one. 


( Science ,  N.  S.,  Vol.  XII II,  Pages  785  bis  787,  June  2, 1916.) 


NEW  DIMOKPHIC  MUTANTS  OF  THE  OENOTHERAS. 

(WITH  FIVE  FIGURES.) 

Among  the  previously  described  mutants  of  Oenothera  Lamarcki¬ 
ana  Ser.  there  is  a  form  which,  although  fertile  with  its  own  pollen, 
yields  a  dimorphic  progeny.  Some  of  the  individuals  exactly  repeat 
the  stature  and  characters  of  their  parent,  but  others  return  to 
the  type  of  O.  Lamarckiana.  Besides  these,  new  mutants,  especially 
0.  ohlonga,  are  relatively  numerous.  The  two  main  types  are 
produced  in  varying  proportions,  according  to  the  individual  cul¬ 
tures.  The  typical  specimens  may  be  as  few  as  10  per  cent,  or  as 
numerous  as  80  per  cent.  In  most  instances,  however,  they  show 
a  proportion  of  about  35-40  per  cent.  Considering  the  much  smaller 
individual  strength  of  the  typical  ones,  as  compared  with  the 
atavistic  specimens,  these  figures  may  be  regarded  as  indicating 
a  Splitting,  ordinarily,  into  nearly  equal  parts. 

This  inconstant  mutant  is  0.  scintillans.1)  Exactly  the  same 
phenomenon  of  Splitting  has  been  observed  recently  in  a  number 
of  new  types.  In  the  first  place,  in  0.  stenomeres  mut.  lasiopetala , 
described  by  Bartlett.2)  In  the  second  place,  it  has  occurred  in 
my  own  cultures,  among  the  new  mutants  of  0.  Lamarckiana ,  as 
well  as  among  those  of  another  American  species,  described  under 
the  preliminary  name  of  0.  biennis  Chicago.3)  1  shall  deal  with  this 
one  under  the  name  0.  saligna ,  and  designate  the  new  inconstant 
mutants  of  0.  Lamarckiana  as  0.  cana,  0.  pallescens ,  0.  Lactuca , 
and  O.  liquida .  As  far  as  investigated,  they  all  follow  the  rule 
that  in  every  generation  they  split  up  into  two  ordinarily  almost 
equal  groups  of  typical  specimens  and  of  atavistic  individuals 
which,  in  all  cases,  exactly  duplicate  the  characters  of  0.  Lamarcki¬ 
ana .4)  Moreover,  they  show  a  relatively  high  degree  of  mutability. 


1)  The  mutation  theory,  Chicago  1909,  Vol.  I,  p.  377;  and  Gruppen¬ 
weise  Artbildung,  p.  257,  1913. 

2)  Bartlett,  H.  H.,  Mutations  of  O.  stenomeres .  Amer.  Jour.  Bot. 
2: 100 — 109;  see  also  2:146,  1915. 

3)  Gruppenweise  Artbildung,  p.  52  hg.  18  and  pl.  6,  1913. 

4)  In  the  wild  condition  such  a  Splitting  would  evidently  cause  a  race 
to  die  out  after  a  few  generations,  especially  since  the  atavists  are  very 
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With  one  of  them,  0 .  cana,  1  have  made  a  nu  mb  er  of  crosses  with 
allied  forms,  in  order  to  ascertain  that  it  behaves  in  the  same  manner 
as  0.  scintillans ,  and  that  the  same  conception  of  heterogamy  must 
be  applied  here  also,  ln  this  mutant  the  pollen  carries  only  the 
hereditary  qualities  of  0.  Lamarckiana ,  and  the  specific  marks  of 
the  mutant  are  handed  down  to  their  progeny  through  the  ovules 
only.* 1)  This  conception  of  heterogamy  may  be  considered  to  hold 
good  for  the  other  inconstant  types  also. 

The  same  behavior  is  found  in  0.  lata ,  but  since  this  form  never 
produces  any  fertile  pollen  in  my  cultures  and  has  to  be  fertilized 
by  0.  Lamarckiana  in  order  to  produce  seeds,  the  evidence  which 
it  affords  is  less  stringent  than  that  given  by  the  self-fertile  dirnor- 
phic  races. 

Oenothera  Lamarckiana  mui  cana.— Among  a  number  of  dubious 
mutants  from  0.  lata  which  were  cultivated  as  biennials  in  1906-1907, 
a  plant  was  noticed  in  the  third  generation  of  that  family  with 
narrower  leaves  of  a  gray  color,  evidently  constituting  a  new  type. 
It  was  very  vigorous,  reached  a  height  of  about  2  m.,  and  was 
self-fertilized.  It  will  be  designated  as  0.  cana  from  lata  no.  1, 
since  the  first  family  of  0.  cana  was  derived  from  it. 

Next  year  the  same  mutant  type  was  recognized  among  the 
young  rosettes,  issuing  from  different  samples  of  seeds  of  0.  lata 
(fig.  1).  All  in  all  there  were  5  specimens  of  0.  cana.  In  order  to 
determine  the  frequency  of  this  mutant  I  have  made  two  cultures 
on  a  sufficiently  large  scale,  using  the  seeds  produced  by  my  pure 
strain  of  O.  lata  fertilized  by  O.  Lamarckiana.  The  seeds  of  1909 
gave  564  seedlings,  with  18  per  cent  lata  and  2  per  cent  cana.  Those 
of  1908  gave  1550  seedlings,  8  per  cent  of  which  were  lata  and  9  per 
cent  were  cana.  Other  mutants  appeared  in  these  cultures  in  different 
proportions,  as  usual. 

Among  the  seeds  of  pure  O.  Lamarckiana ,  O.  cana  is  much  the 
rarer.  In  1913  I  fertilized,  on  5  strong  biennial  specimens,  almost 
all  the  flowers  during  two  months  and  got  sufficiënt  seed  to  have 
20,000  seedlings  in  1914.  Of  these  only  6  were  cana ,  giving  a  per¬ 
centage  of  0.03  per  cent.  In  the  same  boxes  7  rabrinervis  and  5 
scintillans  appeared  as  mutants,  showing  that  the  mutation  coeffi- 
cients  for  these  three  forms  do  not  essentially  differ  from  one  another. 

fertile  and  much  stronger  than  the  mutant  form.  As  a  matter  of  fact, 
inconstant  wild  species  of  this  type  are  not  known.  See  The  mutation 
theory,  Vol.  I,  p.  380. 

i)  Gruppenweise  Artbildung,  p.  273,  1913. 
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Stray  mutations  into  cana  have  appeared  in  later  years  in 
different  cultures,  as,  for  instance,  in  1913  in  those  of  0.  laevifolia 
and  0.  scintillans.  Three  mutations  from  0.  pallescens  will  have 
to  be  recorded  in  the  pedigrees  relating  to  this  form.  1t  seems 
probable  that  cana  mutants  also  have  appeared  in  previous  years, 
but  have  not  been  distinguished  from  other  narrow-ieaved  types, 
of  which  there  have  always  been  quite  a  number  in  the  larger  cul¬ 
tures.  Many  other  mutations  also  have  escaped  Observation  during 
a  series  of  years  until  a  single  specimen  developed  into  a  strikingly 
new  type. 

I  have  cultivated  0.  cana  mostly  as  annuals,  but  in  some  in- 
stances  as  biennials.  In  both  cases  the  stature  is  the  same  as  that 
of  O.  Lamarckiana,  but  in  the  annuals  the  sterns  are  slender  and  the 
foliage  rather  loose,  whereas  the  biennials  have  thick  and  strong 
sterns  with  dense  foliage.  The  leaves  are  narrow,  with  a  shorter 
blade  and  a  longer  petiole,  and  of  a  very  striking  gray  color.  The 
flower  buds  are  long  and  thin,  contrasting  sharply  with  those  of 
O.  Lamarckiana  and  even  more  so  with  those  of  O.  pallescens  and 
O.  Lactuca.  The  spike  is  less  dense  than  in  the  parent  species  and 
the  fruits  are  more  cylindrical  and  narrower,  containing  fewer  seeds 
(fig.  2).  In  the  flowering  condition,  as  well  as  in  the  stage  of  young 
rosettes,  the  plants  are  now  easily  recognized,  but  at  other  periods 
of  their  development  it  is  often  difficult  to  identify  and  count 
them,  some  specimens  showing  their  marks  very  clearly,  but  others 
resembling  more  or  less  their  LamarckianaAike  sisters. 

The  easiest  marks  are  afforded  by  the  flower  buds.  Measured 
the  day  before  opening  and  with  the  tube  and  ovary,  their  size 
varies,  as  a  rule,  from  75-80  mm.,  against  80-95  mm.  \x\ O. Lamarck¬ 
iana  cultivated  under  the  same  conditions;  means  77.5  against 
90  mm.  The  breadth,  measured  at  the  base  of  the  conical  part 
above  the  tube,  is  only  7  mm.  The  4  tips  at  the  top  of  the  bud 
are  more  or  less  bent  on  one  side,  and  this  curious  mark  is  so  striking 
that  it  is  often  the  first  which  draws  the  attention  to  a  stray 
mutant  of  the  cana  type  (fig.  2).  The  4  lobes  of  the  stigma  are 
more  slender  than  in  O.  Lamarckiana ;  the  anthers  are  thin,  provided 
with  a  good  supply  of  pollen  on  stout  specimens,  but  often  deficiënt 
in  this  production  on  the  weaker  ones,  especially  in  annual  cultures. 

O.  Lamarckiana  mut.  cana.— Among  the  cana  mutants  from 
O.  Lamarckiana  only  one  specimen  has  been  self-fertilized.  It 
arose  in  1913  in  the  fourth  guarded  generation  from  a  plant  intro- 
duced  into  my  garden  in  1905  from  the  original  field  near  Hilver- 
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sum.  It  was  only  recognized  at  the  end  of  July,  when  it  opened  its 
first  flowers.  It  yielded  few  seeds,  which  gave  rise  to  19  seedlings 
only,  all  of  which  flowered  in  1914.  Of  these,  13  exactly  duplicated 
the  type  of  0.  Lamarckiana ,  5  were  cana,  and  one  was  a  mutant 
nanella.  These  figures  point  to  a  percentage  of  26  per  cent  cana. 

0.  cana  from  lata  no.  1. — From  the  first  mutant  of  1906-1907, 
previously  described,  I  have  derived  a  pedigree  family  in  order 
to  try  its  constancy  and  got  the  following  result: 


1906  —  1907  . Mutant  Mutant 

1912  . Second  generation  16  per  cent  cana  Lamarckiana 

1913  . Third  generation  24-34  per  cent  cana  Lamarckiana  Lamarckiana 


The  size  of  these  cultures  is  given  in  table  I. 


Table  I. 


Year 

Generation 

Parent 

Off 

Total 

spring 

Flowering 

Percentage 
of  cana 

Mutants 

1912 . 

Second 

mutant 

31 

30 

16 

1913 . 

Third 

cana 

49 

48 

24 

1  nanella 

1913 . 

Third 

cana 

115 

65 

34 

4  nanella 

1913 . 

Third 

Lamarckiana 

60 

25 

0 

The  offspring  of  two  cana  individuals  of  the  second  generation 
have  been  studied  separately,  as  well  as  those  of  one  specimen  of 
the  Lamarckiana  type.  The  plants  have  been  under  Observation 
through  their  whole  lifetime,  so  far  as  space  allowed,  the  numbers 
of  the  flowering  individuals  being  given  in  the  column  next  to  that 
of  the  totals.  The  cana  were  all  of  the  same  type ;  the  Lamarckiana 
exactly  repeated  the  marks  of  the  original  species.  Three  of  the 
dwarfs  have  flowered.  They  all  had  the  marks  of  ordinary  0.  La¬ 
marckiana  mut.  nanella  and  none  of  those  of  0.  cana.  This  has 
been  the  case  in  some  of  the  other  pedigree  cultures  of  this  type, 
but  it  should  be  remarked  that  in  other  cases  the  characters  of 
O.  cana  may  combine  with  the  dwarf  stature.  Such  dwarfs  have 
the  narrow  gray  foliage  and  are  easily  distinguished  from  typical 
0.  nanella  specimens. 

The  self-fertilized  seeds  of  the  cana  individuals  split  in  both 
generations  into  cana  and  Lamarckiana ,  just  as  0.  scintillans  splits 
into  scintillans  and  Lamarckiana.  The  proportions  16-24-34 
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per  cent  with  a  mean  of  25  per  cent  seem  to  indicate  a  Splitting 
into  nearly  equal  parts,  with  a  loss  on  the  side  of  the  weaker  form. 
The  same  deviation  from  equality  will  be  seen  in  almost  all  the 
figures  of  this  article,  and  the  same  explanation  must  be  considered 
as  applying  to  all  of  them.  1t  is  almost  always  the  new  type  which 
is  in  the  minority.1) 

The  seeds  of  the  Lamarckiana- like  individuals  do  not  give  rise 
to  a  Splitting  of  this  kind,  keeping  true  to  their  parent  form.  The 
same  fact  recurs  in  all  the  pedigrees  to  be  mentioned  later  on,  and 
for  all  the  new  dimorphic  types.  It  may  be  taken  to  be  the  rule, 
therefore,  although  the  trials  have  been  only  one  or  two  in  each 
instance.  ft  agrees  fully  with  the  behavior  of  the  analogous  Split¬ 
ting  products  of  0.  scintillans. 

0.  cana  from  lata  nos.  2  and  3. —  In  a  culture  of  about  600 
seedlings  of  0.  lata ,  4  mutants  of  the  cana  type  arose  in  1908.  The 
lata  strains  had  been  derived  from  some  annual  mutants  which 
had  been  produced  by  my  0.  Lamarckiana  in  1905,  and  described 
in  my  Gruppenweise  Artbildung  (p.  247).  From  these  mutants  a 
second  generation  was  cultivated  in  1907,  and  fertilized  by  the 
pollen  of  Lamarckiana-like  individuals  of  the  same  culture.  Their 
seeds  yielded  the  two  cana  mutants  to  be  described  here,  and  two 
others,  from  the  seed  of  which  only  one  generation  has  been  studied. 

The  pedigree  of  mutant  no.  2  is  given  below: 


190S  ....Mutant 

1912  ....  Second  generation 

1913  ....Third  generation 

That  of  mutant  no. 


Mutant 


15  per  cent  cana  Lamarckiana  Lamarckiana 

3  was  as  follows: 


1908  ....  Mutant 

1913  . Second  generation 

1914  . Third  generation 


Mutant 


46  per  cent  cana  Lamarckiana  Lamarckiana 


1t  is  easily  seen  that  they  agree  almost  exactly  with  the  pedigree 
of  mutant  no.  1,  and  simply  give  further  proofs  of  the  conclusions 
drawn  from  this.  The  size  of  the  two  cultures  is  given  in  tabie  IÏ. 


i)  Excepting  the  case  of  biennials;  see  later  statement. 
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Table  II. 


Year 

Generation 

Parent 

Offspring 

Percentage 
of  cana 

Mutants 

Total 

Flowering 

1908 . 

A 

mutant  no.  2 

1912 . 

Second 

mutant 

17 

16 

35 

2  nanella 

1913 . 

Third 

cana 

55 

45 

15 

2  nanella 

2  new 

1913 . 

1908 . 

Third 

B 

mutant  no.  3 

Lamarckiana 

60 

25 

0 

1913 . 

Second 

mutant 

30 

30 

60 

1  lata,  3 
nanella 

1914...... 

Third 

cana 

57 

56 

46 

3  nanella 

1914 . 

Third 

Lamarckiana 

60 

25 

0 

•  *  * . 

In  each  case  the  self-fertilized  seeds  of  only  one  cana  were 
studied,  besides  those  of  the  mutants,  and  also  those  of  only  one 
atavist  of  the  Lamarckiana  type.  The  progeny  of  the  latter  proved 
to  be  uniform  and  like  the  parent,  about  one-half  of  the  plants 
being  studied  in  the  flowering  condition  and  the  remainder  in  the 
stage  of  large  rosettes  of  radical  leaves  in  July.  The  lata  mutant 
has  flowered,  as  have  the  majority  of  the  dwarfs.  Two  mutants 
of  a  new  type  arose,  which  will  have  to  be  described  in  another 
paper.  They  resembled  0.  rubrinervis ,  but  lacked  the  characteristic 
brittleness  of  the  sterns  of  this  form. 

The  second  generation  of  mutant  no.  3  has  been  the  most 
vigorous  one  of  all  my  annual  cultures  of  0.  cana.  It  was  grown, 
moreover,  under  exceptionally  favorable  conditions.  For  this 
reason  it  has  been  chosen  for  making  a  series  of  crosses,  which  will 
be  dealt  with  at  the  end  of  this  article.  The  fact  that,  in  this  case, 
the  percentage  figures  come  so  much  nearer  to  equality  of  the  two 
types  than  in  the  other  cases  is  probably  owing  to  this  striking  vigor 
of  the  race.  The  means  are  25  per  cent  cana  for  no.  1  and  no.  2,  but 
53  per  cent  cana  for  no.  3.  The  proportion  of  mutants  among  the 
seedlings  of  the  cana  individuals  is  18  in  350,  or  about  5  per  cent. 

0.  cana  from  lata  nos.  4  and  5.— As  previously  mentioned,  the 
progeny  of  two  further  mutants  of  the  same  origin  have  been 
studied.  The  offspring  of  one  of  them  embraced  only  15  individuals, 
of  which  13  have  flowered.  There  were  3  cana,  2  mutants  (one 
oblonga  and  one  of  the  same  new  type  as  in  no.  2),  the  10  remaining 
plants  being  externally  like  0.  Lamarckiana.  The  second  original 
mutant  yielded  only  1 1  offspring,  among  which  7  were  cana ,  one 
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Lamarckiana  and  3  oblonga.  Although  these  cultures  do  not  justify 
the  calculation  of  percentage  figures,  they  evidently  support  the 
conclusions  drawn  from  the  three  former  ones,  and  argue  for  the 
conception  that  this  form  of  Splitting  is  typical  for  0.  cana. 

Influence  of  culture  on  percentage  figures.  — \  have  shown1) 
that  the  percentage  figures  for  the  Splitting  of  0.  scintillans  in 
the  succeeding  generations  may  differ  for  different  families.  Some- 
times  it  is  only  15  per  cent,  more  often  it  varies  between  34  and 
39  per  cent,  and  in  rare  cases  it  reaches  69-93  per  cent  Subsequent 
experiences  have  suggested  the  idea  that  these  differences  are 
due  mainly  to  outward  conditions  or  to  the  method  of  cultivation, 
and  that  favorable  influences  must  increase  the  percentage  of  indi- 
viduals  with  the  type  of  scintillans  and  diminish  the  percentage  of 
Lamarckiana- like  specimens. 

The  self-fertilized  seeds  of  the  cana  individuals  previously 
mentioned  have  given  the  following  percentages  of  specimens 
with  the  cana  type:  15  and  16  per  cent,  24-34  and  35  per  cent,  and 
46  and  60  per  cent,  the  two  latter  being  found  in  a  culture  which 
excelled  the  others  in  vigor.  Evidently  these  figures  run  parallel 
to  those  of  scintillans  and  the  variability  must  have  the  same  cause 
in  both  cases. 

ln  order  to  ascertain  the  nature  of  this  cause  I  have  tried  to 
answer  two  questions,  namely:  (1)  are  the  percentage  figures 
different  on  different  parts  of  the  main  spike  of  a  plant  and  on 
different  branches;  and  (2)  are  they  different  for  annuals  and 
biennials,  provided  that  the  individual  strength  is  in  both  cases  as 
great  as  possible?  The  following  experiments  will  show  that  the 
first  question  is  to  be  answered  in  the  negative,  but  the  second  in 
the  affirmative;  or  in  other  words,  the  percentage  figures  depend 
upon  individual  vigor  of  the  plants,  and  this  between  the  widest 
possible  limits. 

The  second  generation  of  mutant  no.  3,  cultivated  in  1913,  was 
the  most  vigorous  of  all  my  annual  cultures,  as  already  mentioned. 

I  chose  for  my  experiment,  therefore,  the  strongest  individual  of 
this  group,  having  the  largest  supply  of  pollen  in  its  anthers,  and 
fertilized  its  flowers  on  the  main  spike  and  on  a  lateral  branch  in 
small  bags,  each  with  its  own  pollen.  At  the  time  of  harvest  I 
separated  the  fruits  in  groups  of  10  each;  there  were  4  of  these 
groups  on  the  main  spike  and  2  on  the  branch.  In  the  spring  of  the 


i)  The  mutation  theory,  Chicago,  1909,  pp.  388—391. 
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following  year  (1914)  1  sowed  the  seeds  of  these  6  lots  separately. 
I  counted  the  seedlings  in  the  stage  shown  in  fig.  1  without  trans¬ 
planting  them.  The  cana  were  easily  distinguished  from  the 
Lamarckiana  by  their  narrower  leaves  and  gray  color.  There  were 
a  number  of  dwarfs,  which  combined  with  this  character  those  of 
cana  and  will  be  called  cana-nariella.  I  have  planted  them  out 
after  finishing  the  countings  and  found  them  true  dwarfs  of  the 
cana  type.  About  a  dozen  of  them  flowered  as  annuals,  and  some 
flowered  the  following  year  as  biennials.  The  result  of  the  count- 
ings  is  given  in  table  III. 


Table  III. 


Number  of 
seedlings 

Percentage  of 
cana 

Percentage  of 
cana-nanella 

Percentage 

together 

A,  main  spike 

base  . 

57 

40 

5 

45 

second  group  . . 

114 

30 

4 

34 

third  group  .... 

121 

31 

4 

35 

top  . 

129 

35 

5 

40 

B,  lateral  branch 

base  . 

95 

39 

4 

43 

top  . 

94 

31 

11 

• 

42 

The  means  for  the  whole  plant  are  34,  6  and  40  per  cent.  It  is 
easily  seen  that  the  deviations  from  the  means  fall  within  the 
limits  of  ordinary  chance,  although  all  the  seeds  from  the  10  cap¬ 
sules  of  each  group  have  been  sown.  Thus  it  is  clear  that  the  first 
and  the  last  fruits  of  a  spike  and  those  of  a  side  branch  may  give 
the  same  percentage  figures  of  specimens  of  the  parental  type. 
Moreover,  the  mean  value  is  not  essentially  different  from  the 
means  of  the  pedigrees,  as  just  given,  which  was  33  per  cent.  We 
may  conclude,  therefore,  that  the  mean  percentage  for  all  my 
annual  cultures  is  about  30-40. 

In  order  to  compare  the  influence  of  biennial  culture  upon  this 
figure,  I  chose  three  healthy  and  very  vigorous  rosettes  of  1913  and 
kept  them  through  the  winter  under  glass.  They  had  been  reared 
from  seeds  of  a  biennial  mutant  belonging  to  the  group  of  cana 
mutants  from  lata,  from  which  pedigrees  no.  2  and  no.  3  were 
derived;  but  this  special  culture  stayed  in  the  rosette  condition 
during  1913.  In  1914  three  plants  of  the  cana  type  became  very 
vigorous,  reaching  about  double  the  height  of  the  annual  plants 
and  growing  up  to  more  than  2.5  m.  Their  sterns  also  had  twice 
the  thickness  of  the  others,  the  foliage  and  flower  spikes  were  very 
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dense,  and  the  flowers  much  stouter,  Every  evening  4  or  5  flowers 
opened  on  the  same  spike,  against  1  or  2  in  ordinary  cases.  The 
number  of  fruits  on  a  spike  was  60-80,  whereas  40  fruits,  as  just 
given,  is  a  high  value  for  an  annual  plant.  All  of  these  fruits  were 
self-pollinated  in  little  bags,  and  yielded  1-1.3  cc.  of  seeds  from 
10  fruits,  whereas  the  annuals  give  only  0.5 -0.9  cc.  of  seeds  in 
10  fruits.  We  may  summarize  these  details  by  saying  that  my 
biennial  specimens  of  1914  were  about  twice  as  vigorous  as  the 
very  best  of  all  my  annual  cultures. 

All  the  seeds  were  sown  in  boxes  in  1915  and  the  seedlings 
counted  out,  without  being  transplanted,  in  the  stage  correspond- 
ing  to  fig.  1,  when  the  differentiating  marks  were  very  sharp.  The 
three  plants  gave  the  results  shown  in  table  IV. 


Table  IV. 


Plant 

Fruits 

Seeds  in  cc. 

Seedlings 

Percentage 
of  cana 

No.  1 . 

63 

6.6 

590 

96 

No.  2 . 

79 

10.0 

1099 

93 

No.  3 . 

64 

6.3 

277 

97 

The  remaining  4-7  and  3  per  cent  were  mostly  of  the  Lamarcki - 
ana  type,  with  some  mutants  belonging  to  albida ,  oblonga  and 
nanella.  I  had  saved  the  fruits  and  their  seeds  in  7  or  8  groups, 
beginning  at  the  base  of  the  spike,  and  sown  the  seeds  separately. 
But,  just  as  in  the  previous  case,  there  were  no  appreciable  differ- 
ences  in  the  percentage  figures  between  the  higher  and  the  lower 
groups. 

The  main  result  is  that  the  percentage  of  specimens  of  the  cana 
type,  which  runs  15-60  per  cent  on  annual  individuals,  may  increase 
to  93-97  per  cent  on  very  vigorous  biennial  plants.  It  is  thus  clearly 
seen  to  be  dependent  upon  the  method  of  cultivation.  Obviously 
this  rule  may  be  applied  to  the  percentages  of  0.  scintillans ,  as 
previously  discussed,  and  to  those  of  O.  pallescens  and  the  other 
new  dimorphic  mutants  to  be  described  in  this  article. 

Oenothera  Lamarckiaria  mut.  pallescens  (fig.  3).— Among  all 
the  mutants  which  arose  in  my  garden  from  0.  Lamarckiana,  this 
form  most  closely  resembles  the  parent  type.  In  early  stages  the 
rosettes  are  the  same,  and  in  springtime,  when  still  in  the  boxes, 
I  have  not  as  yet  succeeded  in  distinguishing  them.  It  is  not  until 
about  6  weeks  after  planting  out  on  the  beds  that  the  differ 
entiating  marks  begin  to  show  (fig.  4).  In  the  middle  of  June  the 
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leaves  are  clearly  shorter,  and  the  blade  is  set  off  from  the  narrowly- 
winged  petiole  by  a  sharp  indentation.  This  character  causes  the 
rosettes  to  be  more  open  because  the  petioles  hardly  touch  one 
another. 

This  spatulate  form  of  the  leaves  remains,  for  a  long  time,  the 
best  mark  of  the  race;  but  when  the  stem  grows  up,  the  whole 
plants  is  much  more  slender  than  the  parent  form  (fig.  3).  The 
stem  is  thin  and  low;  in  July,  when  the  first  flowers  open,  it  often 
reaches  only  75  cm.,  when  the  corresponding  specimens  of  Lamarcki - 
ana  are  already  1  m.  and  more  in  height.  After  a  time,  however, 
this  difference  disappears,  since  the  spike  is  more  elongated.  It 
is  less  dense  than  in  Lamarckiana ;  the  bracts  are  much  shorter  and 
strikingly  broader;  the  flower  buds  are  large  and  conical,  the 
flowers  somewhat  smaller,  although  still  larger  than  those  of  0. 
biennis;  the  pollen  is  abundant  and  the  fruits  are  short  and  thick, 
containing  a  good  supply  of  seed.  The  foliage  is  of  the  same  green 
color  as  in  the  parent  form,  but  much  more  crinkled  and  uneven, 
not  as  gray  as  in  O.  cana ,  nor  as  hairy  as  in  this  form. 

The  impossibility  of  distinguishing  the  young  plants  before 
planting  out  evidently  makes  this  mutant  less  fit  for  the  determi- 
nation  of  Splitting  percentages,  because  the  sorting  and  counting 
has  to  be  done  on  the  beds.  In  my  experiments  I  have  always 
counted  the  individuals  of  the  two  types  at  the  beginning  of  the 
flowering  period,  since  at  this  time  the  limits  between  the  two 
groups  are  the  most  sharp. 

Moreover,  this  similarity  between  the  mutant  and  the  parent 
species  must  diminish  the  chances  of  discovering  mutant  specimens 
of  the  new  type.  This  is  probably  the  reason  why  it  was  not  observed 
before  1911.  Since  that  year  new  mutants  of  the  pallescens  type 
have  more  than  once  arisen  from  O.  Lamarckiana  and  from  some 
of  its  derivatives,  especially  in  1914.  All  of  these  mutants  exactly 
resembled  the  first  one  in  their  whole  structure  and  in  all  their 
marks. 

1  have  made  pedigree  cultures  of  the  offspring  of  my  first  three 
mutants.  These  arose  from  seed  of  the  same  parent  plant  of  1909, 
which  belonged  to  the  second  generation  of  a  guarded  strain  of 
O.  Lamarckiana ,  derived  from  a  rosette  collected  in  1905  in  the 
original  field  near  Hilversum.  One  part  of  this  seed  was  sown  in 
1910  and  yielded,  among  about  500  specimens,  1  pallescens ,  together 
with  1  rubrinervis ,  3  oblongay  2  lata ,  1  scintillans,  1  nanella ,  the 
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specimen  of  0.  Lamarckiana  mut.  semigigas  described  by  Stomps,1) 
and  a  narrow  leaved  specimen,  exactly  resembling  the  type  described 
and  figured  by  Gager2)  for  a  derivative  of  O.  biennis.  The  speci¬ 
men  of  pallescens  was  discovered  by  chance,  since  almost  none  but 
mutants  and  a  number  of  doubtful  specimens  had  been  planted 
out;  it  occurred  among  the  latter  and  was  distinguished  as  a  new 
type  only  at  the  time  of  flowering.  Thereupon,  another  part  of 
the  same  sample  of  seeds  was  sown  in  1911  and  yielded  two  more 
specimens  of  pallescens ,  among  about  250  flowering  individuals. 

The  self-fertilized  seeds  of  these  three  mutants  gave  rise  to  a 
mixed  progeny,  the  smaller  half  of  which  resembled  the  parent, 
whereas  the  remainder  presented  the  type  of  0 .  Lamarckiana , 
duplicating  this  in  all  of  its  special  marks  and  during  all  the  stages 
of  their  development.  In  the  foliowing  description  1  will,  there- 
fore,  indicate  them  simply  as  Lamarckiana,  without  discussing  the 
question  whether  some  internal  characters  might  perhaps  be  differ¬ 
ent.  But  externally  there  is  no  difference;  moreover,  the  progeny 
of  this  derivative  Lamarckiana  behaves  exactly  like  that  of  normal 
ones.  This  Splitting  into  these  two  types  has  repeated  itself  in 
the  foliowing  generations  and  in  all  of  the  cases  investigated. 

Moreover,  the  pallescens  seems  to  be  mutable  to  a  higher  degree 
than  0.  Lamarckiana  itself;  for,  although  my  cultures  have  been 
necessarily  small,  the  number  of  mutants  is  very  striking,  reaching 
20  among  about  500  specimens,  or  4  per  cent.  From  the  first  three 
mutants  I  have  derived  three  pedigree  families,  which  1  will  now 
briefly  describe. 


Pedigree  of  mut.  pallescens  No.  1 
1910 . Mutant  Mutant 


1911,1913  .  Second  generation  42  per  cent  pallescens  Lamarckiana  1  mutant  rubrinervis 
1913 _ Third  generation  23  —  43  per  cent  pallescens  Lamarckiana  Lamarckiana  rubrinervis 


1914 

1915 


Fourth  generation  24  per  cent  pallescens  Lamarckiana  Lamarckiana 


Fifth  generation  38  per  cent  pallescens  Lamarckiana 


1)  Stomps,  Theo.  J.,  Die  Entstehung  von  Oenothera  gigas  De  Vries, 
Ber.  Deutsch.  Bot.  Gesells.  30:406,  igi2. 

2)  Gager,  Stuart  C.,  Cryptomeric  inheritance  in  Onagra.  Contrib,  Brooklyn 
Bot.  Garden  no.  3.  Bull.  Torr.  Bot.  Club  38:461 — 471,  figs.  2,  1911. 
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The  size  of  these  cultures  is  given  in  table  V. 

Table  V. 


Year 

Generation 

Parent 

Total 

offspring 

Flowering 

individuals 

Percentage 
of  pallesc. 

Mutants 

1911 . 

Second 

mutant 

129 

6 

1  rubrinervis 

1913 . 

Second 

mutant 

40 

40 

42 

1  liquida 

1913 . 

Third 

pallescens 

pallescens 

69 

69 

23 

U 

<< 

65 

65 

43 

1  nanella,  1 
cana 

i  i 

( ( 

Lamarckiana 

90 

50 

•  0 

1  scintillans, 

1  lata,  1  al- 
bida 

n 

( c 

Lamarckiana 

56 

50 

0 

u 

C  i 

rubrinervis 

70 

25 

0 

1914, . 

Fourth 

pallescens 

55 

53 

24 

1  nanella 

ii 

u 

Lamarckiana 

58 

25 

0 

a 

ti 

Lamarckiana 

80 

25 

0 

1915 . 

Fifth 

pallescens 

60 

25 

38 

The  offspring  of  the  4  specimens  of  Lamarckiana  had  this  uniform 
type,  in  the  flowering  specimens  as  well  as  in  the  other  ones.  These 
were  examined  in  June  and  July  when  in  large  rosettes  of  radical 
leaves.  The  offspring  of  the  mutant  rubrinervis  was  also  uniform 
and  exactly  resembled  the  race  of  this  name  in  all  its  marks,  and 
especially  in  the  brittleness  of  its  sterns.  The  offspring  of  the  original 
mutant,  cultivated  in  1911,  embraced  129  plants,  only  6  of  which 
have  flowered,  the  others  having  been  destroyed  before  the 
significance  of  the  culture  had  been  realized.  Among  these  6, 
2  were  Lamarckiana ,  3  pallescens  and  1  mut.  rubrinervis.  Their 
offspring  were  studied  in  1913,  as  given  in  table  V.  Among  the 
mutants  the  rubrinervis ,  liquida ,  scintillans,  lata  and  cana ,  as 
well  as  one  nanella ,  flowered  and  proved  their  identity  with  the 
races  of  these  names  at  that  period. 

Pedigree  of  mut,  pallescens  no.  2 

1911 . .  Mutant  Mutant 


1913. .  Secondgeneration  28  per  cent  pallescens  Lamarckiana  1  mut.  rubrinervis 


1914 . .  Third  generation  42  per  cent  pallescens  Lamarckiana  Lamarckiana 

Pedigree  of  mut.  pallescens  no.  3 

1911..  Mutant  Mutant 


1913  . .  Second  generation  36  per  cent  pallescens  Lamarckiana  1  mut.  cana 


1914  .  .Third  generation  39  per  cent  pallescens  Lamarckiana  Lamarckiana 
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The  size  of  these  cultures  is  given  in  table  VI. 


Table  VI. 


Year 

Generation 

Parent 

Total 
off  spring 

Flowering 

individuals 

Percentage 
of  pallesc. 

Mutants 

A 

1911  ..... 

mutant  no.  1 

1913 . 

Second 

mutant 

25 

25 

28 

1  rubrinervis 

1914 . 

Third 

pallescens 

57 

57 

42 

5  nanella 

1914 . 

B 

1911 . 

Third 

mutant  no.  2 

Lamarck. 

60 

25 

0 

a 

1913 . 

Second 

mutant 

25 

25 

36 

1  cana 

1914 . 

Third 

pallescens 

25 

25 

39 

1  lata,  3  na¬ 
nella,  1  cana 

1914 . 

Third 

Lamarck. 

65 

25 

0 

Among  the  mutants  the  rabrinervis,  both  cana,  one  lata  and 
some  nanella  have  flowered.  The  individuals  of  pallescens  and 
Lamarckiana ,  which  did  not  flower,  were  examined  in  June  and 
July  as  large  rosettes.  Most  of  the  flowering  specimens  were  observed 
during  the  months  of  August  and  September. 

The  percentage  figures  of  these  tables  vary  from  23  to  43,  the 
means  for  the  3  families  being  33,  35  and  37  per  cent,  and  the  total 
mean  being  35  per  cent.  On  account  of  the  evident  weakness  of 
the  individuals  of  the  pallescens  type,  as  compared  with  their 
Lamarckiana- like  sisters,  these  figures  may  be  assumed  to  show 
that  the  Splitting  into  two  main  types  took  place  in  about  equal 
parts.  The  Splitting  is  constantly  repeated  from  the  pallescens 
specimens,  but  the  progeny  of  the  Lamarckiana  type  retain  this 
type  uniformly. 

I  have  made  only  one  cross  in  these  families,  and  that  in  order 
to  ascertain  the  properties  of  the  pollen  of  the  pallescens  indi¬ 
viduals.  I  placed  this  pollen  on  the  stigma  of  some  flowers  of 
Lamarckiana  in  1913  and  got  from  the  seeds  a  uniform  generation 
of  60  flowering  individuals,  all  of  which  proved  to  be  Lamarckiana. 
I  conclude  from  this  fact  that  the  pollen  of  the  pallescens  plants 
does  not  transmit  the  characters  of  the  race,  exactly  as  in  O.  sein - 
tillans  and  O.  cana. 

O.  Lamarckiana  lala  mut.  Lactaca  (fig.  5,  C). —  in  the  summer 
of  1913  I  found,  in  a  race  of  O.  lala  which  had  been  fertilized  in  the 
previous  generations  (1905  and  1907)  by  O.  Lamarckiana ,  a  weak 
plant  which  seemed  to  be  new  to  me,  but  showed  evident  signs  of 
affinity  with  the  in  constant  types  of  O.  cana  and  O.  pallescens  as 
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previously  described.  It  was  fertilized,  therefore,  purely  by  its 
own  pollen.  It  yielded  0.8  cc.  of  seeds,  which  were  sown  in  1914 
and  gave  rise  to  65  plants,  one  of  which  was  a  mutant  of  the  ordinary 
type  of  0.  nanella ,  and  subjected  to  the  same  bacterial  disease 
which  so  often  deforms  the  dwarfs  of  my  race.  Among  the  others, 
two  types  were  represented  in  about  equal  numbers.  One  type 
was  exactly  like  normal  Lamarckiana;  it  counted  36  individuals, 
almost  all  of  which  have  flowered,  without  showing  any  recognizable 
difference  from  the  original  wild  species.  The  remaining  28  con= 
stituted  a  new  and  uniform  type,  repeating  the  characters  of  the 
parent  plant  of  1913,  so  far  as  these  had  been  noticed  and  recorded. 
At  the  time  of  planting  out,  in  the  beginning  of  May,  they  very 
much  resembled  the  compact  rosettes  of  0.  nanella,  but  without 
any  signs  of  the  disease.  About  the  middle  of  June,  when  the 
rosettes  of  the  type  of  Lamarckiana  were  growing  very  fast,  those 
of  the  new  type  remained  small,  their  leaves  reaching  only  about 
half  the  length  and  half  the  breadth  of  those  of  their  sisters 
(7x3  cm.  against  14x5  cm.).  Their  blades  were  sharply  set  off 
from  the  winged  petioles  (fig.  5,  C),  and  thereby  they  much  resembled 
those  of  0.  pallescens  (fig.  4).  This  resemblance  continued  during 
the  development  of  the  stem  and  the  flower  spikes;  but  even  as  the 
rosettes  were  smaller  and  more  densely  leaved,  the  sterns  were 
lower  and  weaker  and  less  branched.  The  leaves  were  narrower 
and  folded  along  the  middle  vein,  instead  of  being  broad  and  flat- 
tened,  as  in  0.  pallescens.  The  flower  buds  were  as  thick  and  as 
large  as  those  of  this  species,  and  the  flowers  also  reached  the  same 
size,  the  petals  having  a  length  of  4  cm.  During  the  flowering 
period  the  differences  from  0.  pallescens  grew  gradually  less,  and 
at  the  end,  in  September,  the  new  type  seemed  to  be  only  a  weak 
form  of  this  latter,  reaching  a  less  height  and  being  almost  un- 
branched.  Artificial  self-fertilization  has  been  difficult,  since  in 
many  flowers  the  pollen  was  in  an  imperfect  condition.  Four 
specimens  yielded  a  sufficiënt  harvest  (0.5-1  cc.).  The  sister  plants 
of  the  Lamarckiana  type  showed  an  abundance  of  seed,  exactly 
as  the  Lamarckiana  of  pure  origin  does. 

The  next  year  (1915)  I  sowed  the  seeds  of  one  specimen  of  the 
parental  type  and  of  two  of  the  type  of  Lamarckiana.  The  first 
gave  only  44  seedlings,  of  which  4  were  Lactuca,  one  nanella ,  and 
the  others  Lamarckiana.  The  two  other  sowings  gave  248  and  283 
offspring  of  their  own  type,  without  any  Lactuca  specimens,  but 
with  some  dwarfs.  The  number  of  them  was  1 1,  or  4  per  cent  in  the 
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first  group,  but  only  one  in  the  latter  group.  Combining  these 
results  we  get  the  following  pedigree: 


1913  . Mutant  Mutant 

1914  . First  generation  43  per  cent  Lactuca  Lamarckiana 

1915  . Second  generation  9  per  cent  Lactuca  Lamarckiana  Lamarckiana 


Although  only  two  generations  from  the  seeds  of  the  original 
mutant  have  been  cultivated,  it  is  evident  that  this  new  form 
behaves  exactly  like  the  inconstant  races  of  O.  scintillans ,  O.  cana , 
and  O.  pallescens.  Under  favorable  conditions  it  splits  into  about 
equal  numbers  of  the  mutant  type  and  of  the  type  of  0.  Lamarcki¬ 
ana.  Moreover,  a  mutant  dwarf  has  been  produced. 

0.  Lamarckiana  mut.  liquida  (fig.  5,  A)~  In  1912  and  1913 
a  new  type  of  mutant  was  discovered,  which  came  next  to  0.  scin¬ 
tillans,  had  flat  and  smooth  leaves  like  that  form,  but  the  foliage 
was  much  broader  and  lighter  green.  The  individual  mutants 
resembled  one  another  in  all  respects,  save  the  size  of  the  flowers; 
they  were  very  slender  and  had  leaves  about  two-thirds  the  size 
of  those  of  0.  Lamarckiana.  The  pollen  was  sometimes  abundant, 
but  in  other  flowers  rather  scanty. 

All  in  all,  I  had  6  mutants  of  this  type.  One  came  from  seed 
of  0.  Lamarckiana ,  but  unfortunately  it  failed  to  produce  good 
seeds,  although  the  fruits  were  well  developed.  Four  others  arose 
from  0.  lata  x  Lamarckiana ,  two  in  1912,  which  also  did  not  yield 
fertile  seeds,  and  two  in  1913.  The  last  one  was  found  in  the  culture 
of  0.  pallescens  mut.  no.  1,  and  mentioned  previously.  The  seeds 
of  the  3  fertile  mutants  were  sown  in  1914  and  yielded  small  cul¬ 
tures,  which  split  up  into  two  types,  one  repeating  the  mutant 
parents  in  all  respects,  and  the  other  differing  in  no  visible  way 
from  ordinary  0.  Lamarckiana.  Besides  these  there  were  some 
mutants  which  happened  to  belong  to  allied  types.  Table  VII 
gives  the  size  and  Constitution  of  these  cultures. 


Table  VIL 

Second  generation  of  O.  liquida. 


Mutant  1913  from 

Lamarckiana 

liquida 

Mutant 

Total 

Percentage 
of  liquida 

pallescens . 

11 

6 

17 

35 

lata . 

61 

26 

1 

88 

30 

lata . 

13 

8 

2 

23 

35 

Total . 

85 

40 

3 

128 

31 

7 
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In  each  of  these  cultures  15  individuals  have  been  allowed  to 
flower,  about  one-half  of  these  being  the  liquida  type  and  the  other 
half  the  Lamarckiana  type.  The  3  mutants  were  scintillans,  pallescens , 
and  cana.  All  3  have  grown  vigorousiy  and  flowered  in  August 
and  September;  they  differed  in  no  respect  from  the  races  of  the 
same  names. 

The  percentage  of  typical  individuals  in  the  second  generation 
is  about  the  same  as  for  0.  cana  (25  and  53  per  cent),  for  0.  pal¬ 
lescens  (35  per  cent)  and  for  0.  Lactuca  (43  per  cent).  From  this 
it  may  be  concluded  that  the  4  races  have  the  same  hereditary 
Constitution  which,  moreover,  is  the  same  as  in  0.  scintillans. 

The  next  year  (1915)  I  cultivated  a  third  generation  of  the 
second  mutant  of  the  table  (mutant  no.  1  from  lata).  The  har- 
vest  had  been  small,  as  in  the  previous  generation,  and  only  33 
seeds  germinated.  Of  these  9  were  liquida ,  I  was  pallescens ,  1  oblonga} 
and  the  others  Lamarckiana.  All  of  them  have  flowered.  The 
percentage  for  liquida  was  27,  or  about  the  same  as  in  the  first 
generation.  Moreover,  I  have  sown  for  each  of  the  3  cultures  of 
1914  the  seeds  of  one  or  two  typical  individuals,  and  also  for  each 
of  them  the  seeds  of  two  of  the  atavistic  or  Lamarckiana  type. 
These  6  last  sowings  contained  150-300  seedlings  each,  together 
1311,  of  which  8  were  mutants  (3  oblonga ,  4  lata ,  1  cana);  the 
remainder  were  all  of  the  Lamarckiana  type,  no  liquida  occurring 
among  them.  The  seedlings  of  the  4  liquida  specimens  gave  the 
results  indicated  in  table  VIII. 


Table  VIII. 

Third  generation  of  O.  mut.  liquida. 


Race  issued  from 

Total 

of  seedlings 

Percentage 
of  liquida 

pallescens . 

84 

25 

pallescens . 

47 

28 

lata  no.  1 . . . . . 

80 

41 

lala  no.  2 . 

26 

35 

Total . 

237 

32 

The  countings  were  made  in  June  and  July  in  the  boxes  in  which 
the  seeds  had  been  sown ;  the  plants  were  all  young  rosettes  with 
leaves  15  cm.  long  in  the  Lamarckiana  type,  and  6-10  cm.  long 
in  the  liquida  specimens.  The  differences  were  clear  and  sharp. 
The  table  shows  that  the  Splitting  was  almost  exactly  the  same  in 
the  third  as  in  the  second  generation. 
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Dimorphie  races  do  not  seem  to  be  rare  among  the  mutants 
of  O.  Lamarckiana  and  have  been  observed  to  spring  also  from  its 
hybrids  with  other  species;  but  the  characters  are  not  always  as 
sharp  as  in  the  instances  described,  or  the  production  of  seeds  is 
too  insufficiënt  for  further  cultures.  Only  one  case  may  still  be 
mentioned  here.  It  was  a  mutant  from  0.  lata,  discovered  in  1914, 
the  self-fertilized  seeds  of  which  gave  a  dimorphic  second  gen- 
eration,  consisting  of  19  plants  of  the  parental  type,  47  of  the 
Lamarckiana  type,  besides  2  mut.  oblonga  and  2  mut.  lata.  Almost 
all  of  these  flowered  in  1915.  Those  of  the  parental  type  were 
strikingly  like  one  another,  constituting  a  wholly  new  form,  with 
very  long,  narrow,  dark  green  leaves,  the  sterns  low  and  scarcely 
branching,  the  spikes  rieh  with  bright  flowers  like  those  oi  Lamarcki¬ 
ana,  and  with  a  good  supply  of  pollen.  The  fruits,  however,  were 
cylindrical  and  very  thin,  containing  only  a  few  good  seeds.  The 
dlants  excelled  in  beauty  the  species  and  most  of  its  other  mutants, 
but  on  account  of  its  slight  fertility  I  do  not  propose  to  continue 
the  culture.  It  may  be  called  0.  saperflua. 

0.  biennis  Chicago  mut.  saligna—  In  the  seccnd  generation  of 
my  race  of  0.  biennis  Chicago1)  I  found  in  1913,  among  870  normal 
individuals,  two  specimens  of  a  weaker,  narrow-leaved  type,  which 
differed  sufficiently  from  the  former  mutants  of  this  species,  namely, 
from  0.  biennis  Chicago  mut.  salicifolia  and  mut.  salicastrum ,2) 
to  be  considered  a  new  form.  One  of  these  new  mutants  died  before 
flowering,  the  other  yielded,  after  self-fertilization,  a  small  but 
sufficiënt  harvest  of  seeds.  One-half  of  these  seeds  were  sown, 
but  only  17  specimens  germinated  and  grew  up  into  flowering 
plants.  Of  these  9  repeated  the  type  of  the  parent,  but  8  returned 
to  the  size,  vigor,  and  characters  of  0.  biennis  Chicago,  the  grand- 
parent.  Although  the  numbers  are  very  small,  they  point  to  a 
Splitting  into  equal  parts,  as  in  the  Splitting  mutants  ofO.  Lamarcki¬ 
ana  just  described. 

The  difference  was  already  evident  in  March,  when  the  seed- 
lings  were  only  two  months  old.  In  June  the  rosettes  were  large, 
but  smaller  than  those  of  the  species,  the  leaves  smooth  and  narrow. 
The  sterns  grew  up  to  about  one-half  the  height  of  their  atavistic 
sisters  and  began  to  flower  in  September,  having  a  length  of  60-120 
cm.  The  spikes  were  densely  flowered,  the  flowers  a  little  smaller, 


1)  Gruppenweise  Artbildung,  pp.  34,  52,  etc.  1913. 

2)  Gruppenweise  Artbildung,  p.  304,  figs.  110,  in. 
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the  fruits  thin  and  long.  The  production  of  pollen  was  insufficiënt 
in  many  flowers,  but  this  may  have  been  the  effect  of  the  indi- 
viduals  being  transplanted  from  their  boxes  to  the  bed  in  June, 
which  is  relatively  late  in  the  season.  The  seed  developed  badly 
and  contained  only  a  small  percentage  of  normal  grains. 

I  have  sown  the  seeds  of  8  of  the  9  specimens  with  the  parental 
type,  and  of  two  of  the  type  of  O .  biennis  Chicago .  The  first  split 
into  two  types,  the  second  only  repeated  the  form  of  the  parent. 
The  Splitting  percentages  were  11,  12,  13,  15,  15,  17,  18  and  25, 
with  a  mean  of  16  per  cent,  but  the  germination  had  been  very 
poor,  giving  only  444  seedlings  for  the  8  boxes.  The  progeny  of 
the  two  specimens  of  the  Chicago  type  was  uniform  with  252  and 
60  seedlings.  I  counted  them  in  May  and  June,  and  left  one  group 
of  each  type  to  flower.  The  group  from  the  saligna  type  contained 
two  flowering  saligna ,  identical  with  those  of  the  second  generation ; 
that  of  the  atavists  60  flowering  plants  of  the  uniform  type  of 
O.  biennis  Chicago.  From  these  facts  we  may  conclude  that  in 
this  race  all  of  the  specimens  of  the  parental  type  give  a  dimorphic 
progeny,  while  the  offspring  of  the  plants  with  an  atavistic  type 
remains  uniformly  so.  Resuming  the  cultures,  we  get  the  following 
pedigree: 

1913 . Mutant  Mutant 


1914 . Second  generation  50  per  cent  saligna  Chicago 


1915 


Third  generation 


Chicago 


Chicago 


16  per  cent  saligna 


The  behavior  is  exactly  the  same  as  in  the  dimorphic  races 
issued  from  O.  Lamarckiana. 

Crosses  of  Oenothera  Lamarckiana  mut.  cana.— As  indicated 
on  p.  682  I  chose  in  1913  the  second  generation  of  a  cana  mutant 
which  arose  from  O.  lata  (no.  3)  for  a  series  of  crosses.  This  cul¬ 
ture  was  the  most  vigorous  one  of  all  my  annual  cana  families,  and 
its  percentage  figures  seemed  to  be  more  normal  than  in  the  other 
cases.  The  crosses  were  made  in  both  directions  with  the  pure 
strains  of  my  species  and  races  described  in  Gruppenweise  Art - 
bildung,  and  the  seeds  were  sown  in  1914.  This  first  generation 
was  counted  in  July,  during  the  beginning  of  the  flowering  period, 
but  about  one-half  of  some  of  the  cultures  were  kept  in  the  boxes 
so  as  to  reach  only  the  stage  of  rosettes  at  that  time.  No  second 
generations  have  been  cultivated.  I  will  first  describe  the  results, 
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and  afterwards  give  the  necessary  details  concerning  the  several 
cultures. 

The  main  purpose  of  these  crosses  was  to  decide  the  question 
whether  the  special  characters  of  O.  cana  are  handed  down  by  the 
ovules  only,  as  in  0.  scintillans  and  0.  lata ,  or  by  the  pollen  also. 
Table  IX  gives  the  result  of  the  crosses  with  wild  species  other 
than  0.  Lamarckiana.  Here  a  Splitting  occurs  into  laeta  and  velutina 
or  into  densa  and  laxa ,  exactly  analogous  to  that  produced  by 
0.  Lamarckiana  itself.  The  only  exception  is  the  pollen  of  O.  biennis, 
which  does  not  split;  it  gives  with  0.  cana  the  same  type  as  with 
the  parent  species.  The  result  was  very  striking  on  the  beds.  No 
specimens  of  the  cana  type  occurred  in  the  cases  where  this  mutant 
had  been  the  father,  whereas  such  individuals  abounded  in  the 
results  of  the  reciprocal  crosses. 


Table  IX. 

Crosses  of  O.  cana  with  other  species. 


Cross 

Percentage 
of  cana 

Percentage 
of  laeta 

Percentage 
of  velutina 

Percentage 
of  mutants 

A 

0.  cana  x  0.  biennis  Chicago. 

25 

11 

63 

1 

0.  cana  X  0.  Cockerelli . 

17 

17 

63 

3 

0.  cana  x  0.  Hookeri . 

28 

14 

58 

0.  Hookeri  x  0.  cana . 

0 

4 

96 

0.  Cockerelli  x  0.  cana . 

0 

54 

46 

0.  syrticola  X  0.  cana . 

0 

51 

49 

0.  biennis  x  0.  cana . 

0 

58 

42 

Percentage 

Percentage 

B 

of  densa 

of  laxa 

0.  biennis  Chicago  x  0.  cana. . 

0 

24 

75 

1 

0.  atrovirens  x  0.  cana . 

0 

36 

64 

C 

0.  cana  x  0.  biennis . 

49 

51 

In  this  table,  O.  syrticola  Bartlett  is  the  O.  muricata  L.  of  my 
Gruppenweise  Artbildung,  and  O.  atrovirens  Bartlett  has  been  described 
in  that  book  as  O.  cruciata  Nutt.  The  other  names  are  still  the 
same  as  in  my  book. 

With  the  same  purpose  crosses  were  made  with  O.  Lamarckiana 
and  some  of  its  derivatives. 

The  main  result  is  the  same.  In  all  the  crosses  of  both  tables  the 
characters  of  O .  cana  are  handed  down  through  the  ovules  to  a  large 
part  of  the  progeny ,  but  not  through  the  pollen.  The  behavior  is 
exactly  the  same  as  in  O.  scintillans  and  O.  lata.  The  two  speci- 
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mens  of  O.  cana  from  the  crosses  of  0.  lata  and  0.  nanella  must 
evidently  be  considered  as  mutants,  that  is,  as  having  arisen  from 
the  fertilization  of  mutated  sexual  cells,  since  we  have  seen  that 
such  mutations  occur  from  time  to  time,  especially  among  the 
seeds  of  0.  lata. 

Table  X. 

Crosses  of  O.  cana  with  0.  Lamarckiana  and  its  mutants. 


Crosses 

Percentage  of 
cana 

Percentage  of 
Lamarckiana 

Percentage  of  other  forms 

0.  cana  X  0.  Lamarckiana . . . 

42 

58 

0.  cana  X  0.  nanella . 

21 

71 

8  nanella 

0.  cana  X  0.  rubrinervis . 

40 

25 

35  subrobusta 

0.  Lamarckiana  X  0.  cana. . . 

0 

98 

2  nanella 

0.  lata  x  0.  cana . 

1 

62 

35  lata ,  3  mutants 

0.  nanella  x  0.  cana  . . 

1 

5 

94  nanella 

0.  oblonga  X  0.  cana  . 

0 

82 

15  oblonga,  3  mutants 

0.  rubrinervis  X  0.  cana . 

0 

52 

48  subrobusta 

Apart  from  the  appearance  of  plants  of  the  cana  type,  the  results 
of  the  crosses  are,  in  every  case,  such  as  would  be  expected  if  0. 
Lamarckiana  had  been  used  instead  of  0.  cana.  In  this  respect 
they  simply  confirm  the  conclusions  given  in  my  book. 

Let  us  now  consider  in  its  details  the  analogy  of  0.  cana  with 
the  allied  forms  of  0.  scintillans  and  0.  lata.  Two  cases  offer 
themselves  for  this  consideration.  The  first  one  is  afforded  by 
the  crosses  with  0.  biennis.  Apart  from  stray  mutants,  these  produce 
two  types,  one  of  which  combines  the  visible  marks  of  both  parents, 
whereas  the  other  wholly  lacks  the  characters  of  the  mother,  but 
is  simply  like  the  hybrid  of  0.  Lamarckiana  and  0.  biennis ,  as 
described  in  my  book.  In  the  first  group  the  combination  is  such 
as  to  make  the  characters  of  the  mother  the  most  striking  in  the 
hybrids,  whereas  those  of  the  father,  0.  biennis ,  have  only  a  less 
influence  on  the  general  type. 


Table  XI. 

0.  cana  x  0.  biennis  compared  with  O.  lata  and  0.  scintillans 


Forms 

Percentage  of 
type  of  mother 

Percentage 
of  type  of 

0.  Lamarckiana 
X  0.  biennis 

Mutants 

0.  cana  X  0.  biennis . 

49 

51 

0 .  scintillans  X  0.  biennis . 

60 

36 

4 

0.  lata  X  0.  biennis . 

57 

43 

Mean . . . . . . . 

55 

43 
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In  table  XI  the  figures  of  table  IX  are  combined  with  the  per¬ 
centages  derived  from  my  Gruppenweise  Artbildung ,  by  taking  the 
means  of  the  two  crosses  for  each  case  given  on  pp.  251  and  261. 

In  this  table  we  see  that  the  characters  of  O.  cana ,  even  as  those 
of  O.  scintillans  and  0.  lata ,  are  repeated  in  about  one-half  of  the 
progeny,  but  not  in  the  other  half.  We  may  consider  this  as  the 
simplest  case.  In  the  other  crosses  the  proportions  of  cana  are 
17,  25,  28,  with  a  mean  of  23  per  cent  in  table  IX,  and  21,  40,  42, 
mean  34  per  cent  in  table  X,  and  these  figures  may  be  assumed  to 
point  to  a  Splitting  into  nearly  equal  parts  with  a  loss  on  the  side 
of  the  weake  form.  Exactly  the  same  behavior  occurred  among 
the  progeny  of  the  self-fertilized  individuals  of  O.  cana ,  as  we  have 
seen  previously. 

Let  us  now  compare  0.  cana  with  the  two  allied  forms  in  those 
crosses  where  the  progeny  splits  into  the  twin  hybrids  0.  laeta  and 
0.  velutina ,  as  shown  in  table  XII. 


Table  XII. 

Splitting  into  laeta  and  velutina. 


Forms 

Percent¬ 
age  of 
type  of 
mother 

Percent¬ 
age  of 
laeta 

Percent¬ 
age  of 
velutina 

Mean: 

Type  of 
mother 

s  for  the  g 

laeta 

roups 

velutina 

0.  cana  X  0.  b.  Chicago  . . . 

25 

11 

63 

] 

0.  cana  X  0.  Cockerelli  . . . 

17 

17 

63 

}  23 

14 

61 

0.  cana  X  0.  Hookeri . 

28 

14 

58 

J 

f 

0.  scintill.  X  0.  b.  Chicago  . 

33 

32 

32 

0.  scintill.  x  0.  Cockerelli  . 

21 

49 

29 

oo 

o 

36 

30 

0.  scintill.  X  0.  Hookeri  . . 

35 

28 

29 

j 

0.  lata  X  0.  b.  Chicago _ 

21 

24 

55 

1 

0.  lata  X  0.  Cockerelli . 

21 

31 

48 

}  27 

25 

46 

0.  lata  X  0.  Hookeri . 

39 

18 

43 

J 

0.  Lamarckiana  X  0.  b. 

Chicago . 

19 

81 

0.  Lamarckiana  X  0.  Cock- 

erelli . 

11 

89 

> . 

18 

82 

0.  Lamarckiana  X  0.  Hook - 

eri . 

23 

77 

0.  nanella  X  0.  b.  Chicago  . 

41 

59 

1 

0.  nanella  X  0.  Cockerelli. . 

38 

62 

. 

41 

59 

0.  nanella  X  0.  Hookeri . . . 

•  ••••••• 

45 

55 

I 

The  types  of  0.  laeta  and  0.  velutina  have  been  compared  in 
each  case  with  the  twins  derived  from  0.  Lamarckiana  by  the  same 
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father.1)  The  comparison  embraced  the  whole  lifetime  from  the 
germination  in  February  until  the  production  of  the  fruits  in  Sep¬ 
tember.  No  differences  have  been  observed. 

From  table  XII  we  see  that  the  Splitting  percentages  are 
practically  the  same,  whether  the  pollen  is  taken  from  O.  biennis 
Chicago ,  O.  Cockerelli  or  O.  Hookeri.  For  this  reason  I  have  given 
the  mean  for  each  group  in  the  last  columns  of  the  table,  and  the 
reliability  of  this  mean  evidently  depends  strongly  on  this  fact. 

Theoretically  a  Splitting  into  4  groups  of  equal  size  should  be 
expected,  namely  into  cana-laeta ,  cana-velatina,  laeta  and  velutina.2) 
Evidently  one  of  the  first  two  groups  is  suppressed.  This  con- 
clusion  holds  good  for  O.  cana  just  as  for  O.  scintillans ,  but  in  the 
case  of  O.  laia  the  fourth  group  is  sometimes  visible,  a  few  speci¬ 
mens  of  the  lata-Yike  hybrids  assuming  at  the  same  time  the  marks 
of  O.  laeta  (about  1  per  cent,  Gruppenweise  Artbildung,  p.  255), 
whereas  the  remainder  are  clearly  lata-velutina.  It  is  probable 
that  the  same  group  is  suppressed  in  both  the  other  cases,  and  for 
the  same  reasons,  which  are  as  yet  unknown.  The  fact  that  there 
are  so  often  more  velutina  than  should  be  expected  probably  has 
the  same  cause  as  the  exuberant  occurrence  of  this  form  in  the 
crosses  of  O.  Lamarckiana  (82  per  cent).  The  analogous  crosses 
of  O.  nanella ,  given  in  the  lower  part  of  the  table,  show  that  these 
diminutions  of  the  laeta  type  may,  at  least  in  part,  be  considered 
as  influenced  by  neighboring  characters.  The  combination  O.  cana 
nanella  has  occurred  in  many  instances  during  these  experiments, 
either  from  the  crosses  of  O.  cana  with  the  dwarfs  of  my  race,  or 
as  occasional  mutations  in  other  cases.  A  repetition  of  my  experiments, 
in  which  O.  cana  nanella  would  be  chosen  for  fertilization  by  the 
other  species  or  mutants  used,  would  probably  give  the  material 
to  decide  these  questions. 

Putting  aside  all  of  these  more  special  considerations,  we  may 
conclude  that  O.  cana  behaves  in  its  crosses,  as  well  as  af  ter  self- 
fertilization,  exactly  after  the  manner  of  O.  scintillans  and  O „  lata. 
From  this  fact  and  from  the  cross  Lamarckiana  x  pallescens,  pre- 
viously  mentioned,  it  seems  probable  that  the  other  new  dimorphic 
mutants,  namely  O.  pallescens,  O.  liquida  and  O.  Lactuca ,  will 
follow  the  same  rule  if  tried  in  the  same  way.  This  rule  is  evi¬ 
dently  independent  of  the  external  types  of  their  characters,  but 


1)  On  twin  hybrids.  Opera  VI,  p.  472. 

2)  On  triple  hybrids.  Opera  VI,  p.  49 6. 
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must  depend  upon  internal  properties  of  their  hereditary  quali- 
ties. 1) 

I  will  now  give  briefly  the  necessary  details  concerning  the 
crosses  mentioned  in  tables  IX  and  X.  As  already  mentioned, 
all  these  crosses  were  made  in  1913  with  plants  of  the  same  origin. 
For  every  cross  a  single  specimen  was  chosen  and  some  flowers  on 
the  lower  part  of  its  main  spike  were  castrated.  The  seeds  were 
sown  in  February  1914,  the  seedlings  transplanted  into  boxes,  and 
from  these,  as  a  rule,  about  25  specimens  of  each  culture  were 
placed  in  a  bed  in  April  and  May,  giving  them  a  good  soil  and 
light  exposure  and  plenty  of  space  to  insure  a  vigorous  develop¬ 
ment  until  the  time  of  flowering  and  of  fruiting. 

0.  cana  x  0.  biennis  Chicago.  —  A  group  of  71  specimens,  all 
of  which  produced  high  sterns  and  25  of  which  have  flowered. 
One  was  a  mutant,  combining  the  gray  narrow  leaves  of  ö.  cana 
with  the  marks  of  the  stature,  foliage  and  flowers  of  0.  lata.  The 
plants  of  the  type  of  0.  cana  were  exactly  like  pure  0 .  cana  at  the 
beginning  of  the  flowering  period,  in  July,  when  they  had  reached 
a  height  of  70  cm.  The  remaining  plants  were  like  ( 0 .  Lamarcki- 
ana  x  0.  biennis  Chicago)  laeta  and  velutina.  The  reciprocal  cross 
yielded  59  specimens,  of  which  5  remained  in  the  condition  of 
rosettes.  Of  the  remaining  54,  about  one-half  or  25  have  flowered, 
the  others  reaching  this  stage  approximately  at  the  time  when 
they  were  pulled  up  and  counted.  One  plant  was  a  mutant,  being 
a  metaclinous  velutina ,  just  as  described  in  my  book  on  pp.  308-311. 
The  others  were  densa  and  laxa ,  as  should  be  expected,  and  agreeing 
with  these  types  throughout  their  whole  life. 

0.  cana  x  0.  Cockerelli.— A  culture  of  63  specimens,  embracing 
4  cana,  5  laeta  and  15  velutina,  which  have  flowered,  and  a  large 
number  of  rosettes  of  radical  leaves.  Two  plants  were  mutants 
of  the  type  of  0.  lata  and  one  of  them  has  flowered.  Neither  in 
the  rosette  stage  nor  at  the  time  of  flowering  have  the  plants  of 
the  cana  type  showed  any  difference  from  ordinary  O.  cana,  the 
characters  of  the  father,  also  of  its  twin  hybrid  type,  being  invisible 
in  them.  Such  was  the  case  in  almost  all  the  beds  containing  the 
hybrids  whose  mother  was  cana,  and  this  made  the  distinguishing 
and  counting  of  this  type  quite  easy  and  sharply  defined,  and 
therefore  fully  reliable.  Short  narrow  leaves  of  a  gray  color,  a 
slender  spike  with  long,  thin  flower  buds  with  nodding  tips  were 


i)  On  these  questions  see  Gruppenweise  Artbildung,  pp.  268 — 295,  1913. 
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everywhere  the  same  distinguishing  marks.  The  laeta  and  velutina 
had  the  ordinary  type  of  these  twins,  as  produced  by  0.  Cockerelli. 

The  reciprocal  cross  yielded  19  annual  and  13  biennial  laeta , 
besides  4  annual  and  23  biennial  velutina  of  the  same  type.  The 
annual  plants  have  flowered;  the  biennials  became  stout  rosettes 
in  July  and  August. 

0.  cana  x  0.  Hookeri.  —  Represented  by  25  tlowering  plants, 
3  younger  ones,  and  40  rosettes,  and  among  the  flowering  indi- 
viduals  5  cana ,  5  laeta,  and  4  velutina.  The  cana  were  like  those  of 
the  pure  type ;  the  laeta  and  velutina  did  not  differ  from  those  of 
the  cross  0.  Lamarckiana  x  0.  Hookeri ,  some  of  the  velutina  being 
of  a  yellowish  green  in  such  a  degree  as  not  to  be  able  to  produce  a 
stem.  The  reciprocal  cross  yielded  only  two  laeta ,  one  of  which 
has  flowered,  among  a  culture  of  60  specimens.  The  remainder 
were  velutina,  24  flowering  plants  and  34  rosettes  of  radical  leaves. 
The  types  were  the  same  as  those  in  the  reciprocal  cross. 

0.  syrticola  x  0.  cana .  —  Represented  by  60  specimens  of  the 
type  of  (0.  syrticola  x  Lamarckiana)  laeta  and  velutina.  Of  these 
19  laeta  and  6  velutina  have  flowered,  reaching  a  height  of  2  m.  in 
August.  The  remaining  plants  were  pulled  out  as  large  rosettes 
in  July. 

0.  atrovirens  x  0.  cana.  —  Represented  by  55  plants,  among 
which  8  densa  and  17  laxa  have  flowered.  They  were  in  all  respects 
like  the  twins  of  the  corresponding  cross  of  0.  Lamarckiana.  Just 
as  in  this  cross,  some  specimens  had  cordate  petals  and  others  had 
linear  ones,  repeating  the  cruciata  type.  But  on  the  first  plants 
stray  flowers  with  narrower  petals  were  found,  from  time  to  time, 
indicating  a  high  degree  of  fluctuability  rather  than  a  Splitting  into 
two  constant  and  uniform  types. 

The  reciprocal  cross  yielded  only  23  seedlings,  20  of  which  were 
yellow  and  died  very  early,  and  the  3  remaining  ones  were  very 
weak,  reaching  only  a  height  of  40-60  cm.  when  they  flowered. 
They  had  the  type  of  the  gracilis  of  the  corresponding  cross  of 
0.  Lamarckiana.  They  were  not  mentioned  in  table  IX. 

O.  cana  x  O.  biennis  L. — Among  70  plants  of  this  culture,  one- 
half  had  the  type  of  0.  Lamarckiana  x  biennis,  and  of  these  15  have 
flowered.  The  other  half  were  evidently  cana.  Of  these,  28  had 
the  stature  of  typical  0.  cana,  but  with  some  marks  which  indi- 
cated  an  influence  of  the  father.  The  foliage  was  less  gray,  a  darker 
green,  with  broader  bracts,  and  more  dense  spikes  with  smaller 
flowers  than  in  the  other  crosses.  The  Stigmas  were  surrounded  by 
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the  anthers,  insuring  natural  self-fertilization,  as  in  0.  biennis. 
Besides  these  intermediate  types  there  were  7  dwarfs,  which  had 
the  gray,  narrow  and  pointed  foliage  of  0.  cana ,  and  which  in  the 
table  have  been  calculated  together  with  the  high  specimens  of 
the  cana  type. 

The  reciprocal  cross  yielded  only  laeta  and  velutina ,  together 
57  plants,  of  which  about  one-half  of  each  type  have  flowered. 

0.  cana  x  0.  Lamarckiana.—  The  two  types  of  this  culture  were 
exactly  the  same  as  in  the  self-fertilized  offspring  of  the  mutant. 
There  were  only  19  specimens,  of  which  6  were  cana ,  11  Lamarcki¬ 
ana  and  2  nanella .  The  dwarfs  combined  the  marks  of  cana  with 
those  of  nanella  and  have  been  calculated  in  the  table  with  the 
cana  specimens  of  tall  stature. 

The  same  cross  had  been  made  in  1907,  the  seeds  being  sown 
in  1913.  In  this  case  there  were  50  offspring,  among  which  26 
were  cana  and  23  were  Lamarckiana ,  while  one  dwarf  occurred. 
The  percentage  figures,  52  cana  and  46  Lamarckiana ,  confirm  those 
of  table  X. 

The  reciprocal  cross  yielded  only  normal  Lamarckiana ,  60  spe¬ 
cimens  with  one  dwarf.  Of  these  23  have  flowered. 

0.  lata  x  0.  cana. —  In  this  case  the  differences  were  already 
very  clear  at  the  beginning  of  June.  There  were  34  lata,  61  Lamarcki¬ 
ana  and  3  mutants  (one  each  of  cana,  nanella  and  oblonga).  In 
August  7  lata  and  9  Lamarckiana  flowered.  They  repeated  the 
type  of  the  hybrids  of  0.  lata  with  the  parent  species. 

0.  cana  x  0.  nanella.  —  Only  24  seeds  germinated.  These  pro- 
duced  5  cana,  17  Lamarckiana  and  2  dwarfs  which  had  the  charac- 
teristics  of  0.  cana.  All  these  plants  have  flowered. 

The  reciprocal  cross  gave  1 1 1  plants,  of  which  one  was  a  cana 
of  normal  stature,  105  were  cana  with  the  dwarfish  stature  of 
0.  nanella  and  5  had  the  type  of  0.  Lamarckiana.  Two  of  this 
last  type,  the  normal  specimen  of  cana  and  22  dwarfs  flowered  in 
August. 

0.  oblonga  x  0.  cana. — Already  in  June  the  differences  were 
clear  and  unmistakable.  Among  72  plants  59  were  of  the  Lamarcki¬ 
ana  type,  1 1  oblonga,  1  albida  and  1  rubrinervis.  Of  these,  2  oblonga 
and  12  Lamarckiana  flowered;  most  of  the  others  lived  through 
the  summer  in  the  condition  of  large  rosettes  of  radical  leaves. 

0.  cana  x  0.  rubrinervis.  —  Only  20  seeds  germinated  and  yielded 
8  cana  of  the  normal  type,  5  Lamarckiana  and  7  subrobusta,  all  of 
which  have  flowered. 
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The  reciprocal  cross  yielded  59  plants,  but  in  only  two  types, 
which  were  the  same  as  those  in  the  first  instance.  Of  these,  17 
Lamarckiana  and  8  sabrobasta  have  f lowered. 

Sttmmary. 

1.  Besides  0.  scintillans ,  which  splits  ander  ordinary  circum- 
stances  in  every  generation  into  nearly  equal  groups  of  plants  of 
the  same  type  and  others  of  the  type  of  0.  Lamarckiana ,  I  have 
cultivated  pedigree  families  of  4  other  mutants  of  0.  Lamarckiana 
which  behave  in  the  same  manner.  They  have  been  designated 
as  O.  cana,  O.  pallescens ,  O.  Lactuca  and  O.  liquida.  Their  Lamarcki- 
ana-Mkz  offspring  are  constant  in  their  progeny.  Besides  the  two 
main  types,  they  produce,  as  a  rule,  a  relatively  high  percentage 
of  other  mutants. 

2.  The  specimens  of  the  parental  type  are  on  the  average  pro- 
duced  in  about  40  per  cent,  the  other  60  per  cent  being  Lamarckiana 
with  some  mutants;  but  these  figures  Vary  with  the  cultures  and 
with  the  plants  according  to  their  individual  strength.  They  may 
even  increase,  on  very  strong  biennials,  to  93-97  per  cent  for  the 
parental  type. 

3.  Dimorphie  mutants  of  this  type  occur  also  in  allied  species 
of  the  biennis  group,  as  has  been  discovered  by  Bartlett  in  the 
case  of  0.  stenomeres  mut.  lasiopetala  and  described  in  this  article 
for  0.  biennis  Chicago  mut.  saligna. 

4.  ln  the  crosses  with  older  species  or  with  0.  Lamarckiana  and 
its  derivatives  0.  cana  follows  exactly  the  type  of  the  analogous 
crosses  of  0.  scintillans  and  0.  lata . 

5.  In  the  dimorphic  mutants  the  special  characters  are  handed 
down  to  the  next  generation  through  the  ovules  only.  The  pollen 
lacks  these  characters  and  is,  so  far  as  investigated,  not  different 
from  that  of  pure  0.  Lamarckiana. 

6.  The  dimorphic  mutants  constitute  a  group  in  which  the 
hereditary  phenomena  are  evidently  independent  of  the  externally 
visible  characters  of  the  special  members  of  the  group,  but  must 
be  assumed  to  have  the  same  intrinsic  causes  in  the  different  cases. 

Amsterdam. 

(The  Botanical  Gazette,  Vol.LXII,  October  igi6,  p.249.) 
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Fig.  1.  —Oenothera  Lamarckiana  mut.  cana:  a  young  plant  showing  the  narrow  leaves  by 
which  it  is  easily  distinguished  from  rosettes  of  the  Lamarckiana  type  in  the  same  so- 

wings;  June  11,  1915. 
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Fig.  2 .  —Oenothera  Lamarckiana  mut.  cana:  flowering  spikes  of  the  two  types  into  which 
each  generation  splits;  on  the  left  the  Lamarckiana  type,  on  the  right  the  parental 
type,  showing  the  thin  buds  and  the  bent  tips  of  the  calyx;  the  difference  in  height  ot 
the  2  spikes  is  the  same  as  the  mean  difference  in  height  of  the  2  groups  on  the  bed; 
third  generation  of  mut.  cana  no.  3,  photographed  July  22,  1914. 
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Fig.  3.—Oenothera  Lamarckiana  mut.  pallescens:  the  2  types  into  which  each  generation 
splits;  to  the  left  the  Lamarckiana  type;  to  the  right  the  parental  type;  August  1914. 
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Fig.  4 .—Oenothera  Lamarckiana  mut.  pallescens :  3  typical 
leaves  of  the  rosette  of  radical  leaves;  June  16,  1914. 


Fig.  5. -Typical  radical  leaves  of  A,  Oenothera Lamarckiana 
mut.  liquida ;  B.  mut.  cana;  C,  mut.  Lactuca ;  June  1914. 
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Je  eingehender  man  die  Spaltungserscheinungen  bei  den  verschie¬ 
denen  Arten  von  Oenothera  untersucht,  um  so  mehr  zeigt  es  sich,  daß 
die  numerischen  Verhältnisse  hier  keine  konstanten  Zahlen  sind.  Sie 
wechseln  in  deutlicher  Weise  mit  der  Lebenslage  und  lassen  sich  in 
manchen  Fällen  fast  willkürlich  vergrößern  oder  verringern.  Dieses 
gilt  sowohl  für  die  Spaltungsprozente,  welche  man  nach  Kreuzungen 
und  namentlich  in  der  ersten  Bastardgeneration  beobachtet1),  als, 
wenn  auch  in  viel  geringerem  Grade,  für  die  Prozentsätze,  in  denen 
neue  Formen  durch  Mutationen  hervorgebracht  werden2 3).  Besonders 
scharf  tritt  diese  Erscheinung  bei  den  heterogamen  Mutanten  her¬ 
vor,  wie  bei  0.  scintillans,  0.  catia  und  unter  gewissen  Bedingungen 
auch  bei  0.  lata?).  Diese  bilden  Rassen,  welche  sich  in  jeder  Gene¬ 
ration  in  zwei  Formen  spalten.  Die  eine  gleicht  der  Mutter,  die 
andere  aber  der  ursprünglichen  Art,  aus  der  die  Mutation  hervor¬ 
gegangen  war,  in  den  betreffenden  Fällen  also  der  0.  Lamarckiana. 
Die  Individuen  der  ersteren  Gruppe  spalten  sich  stets  wieder,  die¬ 
jenigen  der  zweiten  bleiben  aber  nach  Aussaat  konstant  und  sind 
äußerlich  nicht  von  der  Stammart  zu  unterscheiden.  Unter  mitt¬ 
leren  Bedingungen  finden  die  Spaltungen  nach  gleichen  Verhält¬ 
nissen  statt;  bei  ungünstiger  oder  besonders  vorteilhafter  Kultur 
können  sie  weit  von  der  Mittelzahl  —  50  %  —  abweichen. 

Um  möglichst  normale  Spaltungszahlen  zu  erhalten,  pflege  ich  in 
meinen  Kulturen  die  kräftigsten  Individuen  für  die  Bestäubungen 
auszuwählen.  Es  empfiehlt  sich  dieses  ja  auch  aus  anderen  Gründen 
und  namentlich  wegen  der  besseren  Aussicht  auf  eine  gute  Keim¬ 
kraft  der  Ernte,  wie  man  im  folgenden  sehen  wird.  Die  Beurteilung 
der  zu  Samenträgern  auszuwählenden  Pflanzen  geschieht  am  besten 
vor  der  Blüte,  in  der  ersten  Periode  der  Stengelbildung,  also  mei¬ 
stens  im  Juni.  Sie  beruht  offenbar  auf  Schätzung  und  läßt  sich 
nur  sehr  annähernd  durch  Zahlen  wiedergeben.  Aus  diesem  Grunde 


1)  Ueber  amphikline  Bastarde,  Opera  VII,  S.  48. 

2)  Ueber  die  Abhängigkeit  der  Mutationskoeffizienten  von  äußeren 
Einflüssen.  Opera  VII,  S.  72. 

3)  New  dimorphic  mutants  of  the  Oenotheras.  Opera  VII,  S.  83. 
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habe  ich  mich  bemüht,  ein  Merkmal  ausfindig  zu  machen,  welches 
als  ein  zuverlässiges  Maß  der  individuellen  Kraft  benutzt  werden 
könnte.  Es  gibt  mehrere  solcher  Merkmale.  Im  vorliegenden  Auf¬ 
satz  werde  ich  die  Keimkraft  der  Samen  als  solches  vorschlagen, 
und  zu  zeigen  versuchen,  wie  sie  von  äußeren  Einflüssen  abhängt. 
Die  Keimfähigkeit  der  Samen  von  Oenothera  ist  aber  eine  sehr 
komplizierte  Erscheinung,  und  ein  eingehendes  Studium  ist  somit 
erforderlich,  um  eine  richtige  Einsicht  zu  bekommen.  In  diesem 
Aufsatze  werde  ich  mich  wesentlich  auf  das  Studium  der  reifen 
Samen  beschränken;  die  mikroskopische  Untersuchung  habe  ich 
bis  jetzt  nur  soweit  vorgenommen,  als  erforderlich  war,  um  mich 
persönlich  von  der  Richtigkeit  der  grundlegenden  Untersuchungen 
Renners  zu  überzeugen1).  Seine  Beobachtungen  kann  ich  durchaus 
bestätigen,  wenn  auch  meine  Deutung  eine  ganz  andere  ist.  Für 
einzelne  neue  Gruppen  von  Erscheinungen  möchte  ich  mir  aber 
die  mikroskopische  Untersuchung  ausdrücklich  Vorbehalten.  Bevor 
man  aber  eine  solche  mit  Aussicht  auf  Erfolg  anfangen  kann,  ist 
eine  Orientierung  über  die  ganze  Gruppe  der  einschlägigen  Arten, 
sowie  ihrer  Bastarde  und  Mutanten,  erforderlich.  Ich  habe  in  den 
beiden  letzten  Wintern  mehr  als  750  Proben  von  je  200  Samen 
ausgezählt,  und  dieses  läßt  sich  offenbar  auf  mikroskopischem  Wege 
wohl  nicht  erreichen. 

A.  Das  Keimen  im  Keimschrank. 

Es  handelt  sich  bei  diesem  Studium  im  wesentlichen  um  den 
prozentischen  Gehalt  der  Samenproben  an  gut  ausgebildeten  Keimen. 
Dieses  läßt  sich  unmittelbar  durch  Anschneiden  bestimmen.  Doch 
habe  ich  vorgezogen,  meine  Samen  zuerst  keimen  zu  lassen,  nach 
einigen  Tagen  die  gekeimten  auszuzählen  und  erst  nachher  die  nicht 
gekeimten  Exemplare  zu  öffnen,  um  ihren  Inhalt  zu  prüfen.  Es 
erleichtert  dieses  die  Arbeit  ganz  bedeutend  und  hat  nebenbei 
gewisse  andere  Vorteile.  Unter  diesen  hebe  ich  hervor,  daß  die 
Keimkraft  mancher  Samenproben  klein  ist  und  daß  man  bei  der 
Aussaat  die  Größe  des  Saatquantums  nach  der  Keimkraft  regeln 
kann,  um  einerseits  einen  zu  geringen  Bestand  und  andererseits  ein 
schädliches  Gedränge  der  Keimlinge  in  den  Schüsseln  zu  vermeiden. 
Dazu  kommt,  daß  der  Inhalt  sich  aus  eingeweichten  Samen  be¬ 
quemer  hervorpressen  läßt  als  aus  trockenen. 

i)  O.  Renner,  Befruchtung  und  Embryobildung  bei  Oenothera  Ld- 
marckiand  und  einigen  verwandten  Arten.  Flora,  N.  F.,  Bd.  VII,  Heft  2, 
S.  1 15 — 150,  Taf.  XII  und  XIII. 
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Die  Samen  der  Oenotheren  keimen  vorzüglich  in  geschlossenen 
Glasröhrchen,  wenn  man  sie  in  einer  capillaren  Wasserschicht  an 
der  Seite  hängen  läßt1).  Ich  benutze  Röhren  von  etwa  10  cm  Länge 
und  1,5  cm  Weite,  welche  mit  einem  Korke  verschlossen  werden, 
weiche  die  Samen  zuerst  mehrere  Stunden  in  Wasser  ein,  erneuere 
dieses,  falls  es  durch  die  ausgelaugten  Substanzen  braun  gefärbt 
wird,  gieße  es  dann  ab,  verteile  die  Samen  über  eine  Seite  der 
Glaswand  möglichst  gleichmäßig  und  lege  die  Röhrchen  dann  im 
Keimschrank  zum  Keimen  aus.  Die  schnellste  und  vollständigste 
Keimung  findet  nach  meiner  Erfahrung  etwa  bei  30°  C.  statt.  Jeden 
zweiten  Tag  werden  die  gekeimten  Exemplare  ausgezählt  und  ent¬ 
fernt,  wo  möglich  immer  bevor  sie  die  Samenhaut  abstreifen.  Am 
Schlüsse  werden  die  noch  übrigen  Individuen  mit  einer  harten 
Stahlnadel  mit  umgebogener  Spitze  zerdrückt.  Aus  einigen  tritt 
dann  der  Keim  heraus,  aus  anderen  der  leere  Embryosack,  aus 
anderen  nichts. 

Ich  bezeichne  als  gute  Samen  diejenigen,  welche  unter  diesen  Be¬ 
dingungen  innerhalb  sechs  Tagen  zu  keimen  anfangen;  sie  keimen 
auch  in  den  Keimschüsseln  leicht  und  sicher.  Die  übrigen  keim¬ 
haltigen  Samen  nenne  ich  harte.  Diejenigen,  welche  bei  dieser 
Prüfung  keinen  Keim  aufweisen,  nenne  ich  leer  oder  taub. 

Mehrfach  habe  ich  die  gekeimten  Samen  täglich  gezählt.  Man  er¬ 
hält  in  dieser  Weise  Kurven  über  den  Verlauf  dei  Keimung.  Einige 
Arten  keimen  rasch,  andere  langsam.  Bei  0.  biennis  und  0.  suaveolens 
fiel  das  Maximum  auf  den  zweiten  Tag,  bei  0.  atrovirens  ( 0 .  cru - 
data)  auf  den  vierten,  bei  0.  biennis  Chicago  auf  den  fünften  u.  s.  w. 
Nach  sechs  Tagen  pflegen  fast  alle  Samen  gekeimt  zu  sein,  dann  aber 
treiben  im  Keimschrank  noch  wochenlang  vereinzelte  Exemplare 
ihre  Würzelchen  hervor.  Die  harten  Samen  keimen  nach  Aussaat 
im  Garten  zum  Teil  nach  einem  Jahre,  zum  Teil  noch  später, 
einzelne  sogar  nach  7 — 10  Jahren.  Beim  Aufbewahren  im  trockenen 
Zustande  sterben  auch  die  harten  Samen  allmählich  ab.  Da  sich 
aber  auch  die  toten  Keime  deutlich  von  den  leeren  Samen  unter¬ 
scheiden  lassen,  habe  ich  mehrfach  ganz  alte  Samenproben  für 
meine  Untersuchung  benutzt.  Viele  Bastardtypen  konnten  in  dieser 
Weise  studiert  werden,  ohne  daß  es  erforderlich  wäre,  dazu  die 
Kulturen  und  die  Kreuzungen  zu  wiederholen. 

Die  Ermittelung  des  Gehaltes  an  Samen,  welche  innerhalb  kurzer 
Frist  keimen  können,  hat  noch  einen  weiteren  Vorteil.  So  keimen 


i)  Opera  VII ,  S.  6i. 
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z.  B.  die  Samen  der  Mutanten  0.  gigas,  0.  rubrinervis  und  0.  nanella 
verhältnismäßig  rasch  und  vollständig,  während  andere  Mutanten 
in  dieser  Hinsicht  bei  0.  Lamarckiana  zurückstehen.  In  einer  selbst¬ 
befruchteten  Samenprobe  dieser  letzteren  Art  werden  aus  diesem 
Grunde  die  raschkeimenden  Mutanten  im  Vorteil  sein,  die  übrigen 
aber  im  Nachteil,  oder  m.  a.  W.  die  Koeffizienten  für  die  ersteren 
werden  etwas  zu  hoch,  für  die  letzteren  etwas  zu  niedrig  ausfallen. 
Doch  sind  die  Differenzen  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  so 
klein,  daß  sie  in  den  Zahlen  nicht  klar  zum  Ausdruck  gelangen. 

Ebenso  wichtig  wie  das  Auszählen  der  Samen  nach  der  Keimung 
ist  dasjenige  der  trockenen  Samen  beim  Anfang  des  Versuches.  Mit 
Ausnahme  einiger  wenigen  ungenügenden  Ernten  habe  ich  stets 
200  Samen  für  jede  Probe  ausgezählt.  Das  Ergebnis  werde  ich 
immer  in  Prozenten  mitteilen,  unter  Abrundung  nach  unten, 
falls  die  Zahl  eine  unebene  war.  Die  Geerts’schen  Samen  werden 
nicht  mitgezählt.  Sie  betragen  zwar  etwa  die  Hälfte  der  ganzen 
Menge,  werden  aber  nicht  befruchtet  und  kommen  über  das  Stadium 
der  Samenknospen  vor  der  Befruchtung  nicht  merklich  hinaus. 
Bekanntlich  kommen  sie  in  allen  Arten  der  Gattung  Oenothera  mit 
ihren  zahlreichen  Untergattungen  vor1)  und  bilden  somit  keine 
spezielle  Eigenschaft  der  mutierenden  Arten.  Die  übrigen  Körner 
werden  möglichst  vollständig  gezählt.  Die  Samenproben  habe  ich 
in  der  Ernte  von  1914  meist  je  einer  Frucht  entnommen,  in  1915 
aber  aus  5—6  aufeinander  folgenden  Früchten  derselben  Rispe,  in 
früheren  Jahren  aus  je  8—10  Kapseln  einer  Traube.  Es  ist  sehr 
wesentlich,  bei  der  Ernte  keine  Samen  zu  verlieren.  Dazu  werden  die 
Früchte  entweder  abgepflückt,  bevor  sie  sich  öffnen,  oder  mit  Draht 
zugebunden,  bis  sie  geerntet  werden  können.  Die  Samen  werden 
dann  von  etwa  vorhandenen  Stückchen  der  Fruchtwand  und  von 
den  meisten  Geerts’schen  Samen  durch  Abblasen  gereinigt  unter 
sorgfältiger  Vermeidung  von  Verlusten  von  tauben  Körnern.  Doch 
sind  diese  in  den  meisten  Proben  so  selten,  daß  geringe  Verluste 
keinen  merklichen  Einfluß  auf  das  Ergebnis  haben. 

Um  eine  möglichst  vollständige  Keimung  zu  erzielen,  benutze  ich 
die  von  mir  beschriebene  Methode  des  Einpumpens2).  Auch  bei 
wochenlangem  Liegen  im  Keimschrank  oder  in  der  Erde  keimt  oft 

1)  J.  M.  Geerts,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Zytologie  und  der  par¬ 
tiellen  Sterilität  von  Oenothera  Lajnarckiana  1901,  S.  93.  Vergl.  auch: 
The  coëfficiënt  of  mutation  in  Oenothera  biennis.  Opera  VII,  S.  8. 

2)  Ueber  künstliche  Beschleunigung  der  Wasseraufnahme  in  Samen 
durch  Druck.  Opera  VII,  S.  56. 
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nur  ein  Teil  der  keimfähigen  Samen,  bisweilen  nur  ein  geringer 
Prozentsatz.  In  Versuchen,  in  denen  man  auf  geringe  Unterschiede 
der  Verhältniszahlen  großen  Wert  legt,  reicht  das  Ankeimen  ohne 
Einpumpen  bei  weitem  nicht  aus.  Preßt  man  aber  das  Wasser  unter 
hohem  Druck,  z.  B.  von  8  Atm.,  in  die  feinen  Risse  der  harten  Samen¬ 
schale  hinein,  so  beschleunigt  man  das  Aufquellen  der  Samen  und 
es  bleiben,  in  guten  Samenproben,  fast  keine  harten  Samen  mehr 
übrig.  Bei  den  hier  zu  beschreibenden  Keimungsversuchen  habe  ich 
dieselbe  Methode  stets  angewandt,  wenn  auch  nicht  aus  dem  er¬ 
örterten  Grunde,  aber  einfach  darum,  weil  das  Auszählen  der  ge¬ 
keimten  Samen  bequemer  ist  als  das  der  harten. 

B.  Der  normale  Gehalt  der  Samen  an  Keimen, 

Um  eine  sichere  Grundlage  für  die  Beurteilung  der  kompli¬ 
zierteren  Erscheinungen  bei  gewissen  mutierenden  Arten  sowie  nach 
Kreuzungen  zu  erhalten,  habe  ich  zunächst  die  Samen  einer  größeren 
Anzahl  von  systematischen  Arten  geprüft.  Ich  gebe  zunächst  diese 
Werte,  unter  der  Bemerkung,  daß  sie  die  Summe  der  gekeimten 
und  der  harten,  keimhaltigen  Samen  in  Proben  von  je  200  Stück, 
in  Prozenten  ausgedrückt,  angeben1). 


a)  Kleinblütige  Arten. 


Arten 

Kultur 

Proz.  Keime 

0.  Alsbergi . 

1915 

94 

90 

— 

0.  atrovirens . 

1915 

92 

— 

— 

0.  biennis . 

1910 

93 

95 

— 

n  . 

1912 

96 

— 

— 

>y  . 

1913 

82 

83 

— 

0.  biennis  sulfurea . 

1914 

93 

97 

97 

0.  biennis  Chicago . , . 

1910 

85 

84 

91 

79  . 

1913 

89 

90 

— 

77  .......  . 

1914 

92 

94 

— 

0.  Cockerelli . 

1914 

89 

84 

79 

0.  syrticola . . . 

1912 

95 

95 

98 

97  •  .  .  •  . 

1913 

94 

— 

— 

0.  von  North  Town  Junction . 

1913 

92 

92 

84 

Als  kleinblütige  Arten  sind  diejenigen  bezeichnet,  welche  Blüten 
von  der  Größe  von  0.  biennis  oder  kleiner  haben.  Unter  den  übrigen 
sind  die  Blüten  von  0.  grandiflora  und  0.  suaveolens  nur  wenig 
größer  als  bei  0.  biennis ,  die  anderen  Arten  haben  aber  auffallend 


i)  Dieselbe  Bedeutung  haben  die  Zahlen  in  allen  folgenden  Tabellen 
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große  und  schöne  Blumen,  welche  untereinander  nur  wenig  in  der 
Größe  abweichen.  Für  einige  Arten  wurde  nur  ein  Individuum 
geprüft;  für  die  meisten  zwei,  drei  oder  mehrere,  oft  in  aufeinander 
folgenden  Jahren.  Die  Zahlen  für  die  untersuchten  Individuen 
sind  einzeln  angegeben. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Samen  der  aufgeführten  Arten  nahezu 
alle  keimhaltig.  Es  können  somit  die  in  der  Tabelle  verzeichneten 
Zahlen  als  die  Andeutung  eines  normalen  Keimgehaltes  betrachtet 
werden. 

Ueber  die  einzelnen  Arten  ist  folgendes  zu  bemerken:  0.  biennis , 
0.  biennis  Chicago  und  0.  Cockerelli  sind  die  unter  diesen  Namen  in 
meinem  Buche  über  die  „Gruppenweise  Artbildung“  beschriebenen 
Arten;  die  Samen  entstammten  denselben  Kulturen.  0.  atrovirens 
Bartleit  wurde  dort  als  0.  cruciata  Nutt ,  und  0.  syrticola  Bartlett  als 
0.  muricata  L.  aufgeführt.  0.  Alsbergi  ist  eine  neue  Art  desselben 
Verfassers,  von  der  ich  im  Herbst  1913  Samen  erhielt  und  seitdem 
zwei  Generationen  kultivierte.  Sie  ist  niedrig,  mit  dichtem  dunklem 
Laube  und  sehr  kleinen  Blüten  und  weicht  auch  sonst  von  den 
übrigen  Arten  meines  Versuchsgartens  bedeutend  ab.  Die  unbe¬ 
schriebene  Form  vom  Orte  North  Town  Junction  bei  Minneapolis 
habe  ich  dort  1904  gesammelt  und  seitdem  in  mehreren  Jahren 
kultiviert.  Eine  Fruchttraube  ist  in  meinem  Buche  auf  S.  35  in 
Fig.  10  abgebildet1).  0.  biennis  sulfurea  ist  die  bereits  von  Tournefort 
erwähnte,  in  Europa  zumeist  mit  0.  biennis  L.  zusammenwachsende 
Varietät  mit  schwefelgelben  Blüten,  welche  sowohl  in  den  Ver¬ 
suchen  von  Klebahn2)  als  auch  in  den  hiesigen  Kulturen  mehrfach 
durch  Mutation  aus  der  Art  hervorgegangen  ist.  Die  untersuchten 
Samen  wurden  von  einem  Exemplare  der  zweiten  Generation  einer 
1913  entstandenen  Mutante  genommen. 

Die  vier  ersten  Arten  nachstehender  Tabelle  schließen  sich,  in  ihrem 
Keimgehalt,  den  kleinblütigen  Arten  an.  Für  0.  Lamarckiana  und 
0.  suaveolens  sind  die  Werte  niedriger  als  50  %.  Dieses  hat  sich  in 
allen  weiteren  Untersuchungen  bestätigt,  und  ich  werde  deshalb 
diese  beiden  Arten  fernerhin  getrennt  von  den  übrigen  behandeln. 

Für  0 .  Lamarckiana  ist  die  Sachlage  durch  die  bereits  erwähnten 
Untersuchungen  Renners  aufgeklärt  worden.  Hier  führen  die  meisten 
tauben  Samen  einen  Keim,  der  zwar  befruchtet  worden  ist,  sich  aber 

1)  Leider  sind  a.  a.  O.  die  Unterschriften  der  beiden  Trauben  ver¬ 
wechselt  worden ;  die  linke  Figur  mit  dem  lockeren  Stande  der  Früchte 
bezieht  sich  auf  die  hier  untersuchte  Art. 

2)  H.  Klebahn,  Jahrb.  Hamb.  Wiss.  Anst.  XXXI,  1913. 
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nicht  weiter  als  durch  etwa  zwei  aufeinander  folgende  Zellteilungen 
entwickelt  hat.  Nach  den  Studien  Morgans  mit  der  Fliege  Droso¬ 
phila  könnte  man  dieses  durch  die  Annahme  eines  letalen  Faktors 
erklären,  d.  h.  durch  die  Unwirksamkeit  einer  für  die  normale  Ent¬ 
wicklung  in  jenem  Stadium  unerläßlichen  Eigenschaft1).  Es  ist 
anzunehmen,  daß  im  Mittel  etwa  die  Hälfte  der  Keime  in  dieser 
Weise  frühzeitig  absterben.  Auf  eine  Kritik  der  Renner’schen  Auf¬ 
fassungen  werde  ich  aber  erst  am  Schlüsse  eingehen.  Für  0.  suaveolens 
verhält  sich  die  Sache  ähnlich,  doch  muß  ich  das  mikroskopische 
Studium  dieser  Art  für  eine  getrennte  Behandlung  Vorbehalten. 


b)  Großblumige  Arten. 


Arten 

Kultur 

Proz. 

Keime 

0.  argillicola . 

— 

87 

— 

— 

— 

0.  franciscana . 

1914 

94 

— 

_ 

— 

0.  grandiflora . 

1913 

81 

81 

76 

79 

yy  ••••••••• 

1914 

88 

— 

— 

— 

yy  . 

1915 

59 

65 

75 

— 

0.  Hookeri . 

1910 

96 

97 

— 

— 

yy  . 

1913 

94 

91 

— 

— 

0.  Lamarckiana . 

1914 

35 

47 

47 

— 

0.  Lam.  von  Bingen  . . . 

1915 

36 

— 

— 

— 

0.  suaveolens . 

1915 

36 

37 

31 

— 

0.  suav.  von  Coimbra  . . 

1914 

45 

36 

40 

— 

In  Bezug  auf  die  zwei  Arten  mit  , »halbem  Keimgehalt“  ergeben 
sich  aber  aus  unseren  beiden  Tabellen  einige  wichtige  Schlüsse.  Beide 
Arten  mutieren  stark;  dieses  kommt  aber  auch  bei  0.  biennis.  0. 
grandiflora  und  0.  biennis  Chicago  vor2).  Eine  ursächliche  Be¬ 
ziehung  zwischen  dem  halben  Keimgehalt  und  dem  Mutieren  gibt 
es  somit  nicht.  Ferner  wird  0.  Lamarckiana  von  mehreren  Arten 
in  Laeta  und  Velutina  gespalten.  Dieses  gilt  aber  auch  von  0.  grandi¬ 
flora ,  wie  Davis  gefunden  hat3),  aber  nicht  von  0.  suaveolens ,  welche 
selber  in  ihren  Kreuzungen  mit  der  Lamarckiana  die  genannten 
Zwillingsbastarde  hervorruft.  Somit  kann  auch  zwischen  der  Laeta - 
Spaltung  und  dem  halben  Keimgehalt  keine  ursächliche  Beziehung 
bestehen. 


1)  Morgan,  Sturtevant,  Muller,  Bridges,  Mechanism  of  Mendelian  here- 
dity,  1915. 

2)  Die  endemischen  Arten  von  Ceylon  und  die  mutierenden  Oeno- 
theren.  Opera  VII ,  S.  36. 

3)  B.  M.  Davis,  Genetical  studies.  American  Naturalist,  Vol.  44,  S.  1 10 
und  Vol.  45,  S.  t 93 ;  siehe  auch  „Gruppenweise  Artbildung“,  1913, 
S.  297. 
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Die  übrigen  Differenzen  zwischen  den  Zahlen  unserer  beiden 
Tabellen  beruhen  teils  auf  den  unvermeidlichen  Fehlern  der  Probe¬ 
entnahme,  teils  auf  dem  Einfluß  von  Unterschieden  in  der  Kultur, 
wie  ich  unten  nachweisen  werde. 

In  Bezug  auf  die  benutzten  Arten  ist  folgendes  zu  erwähnen:  0. 
argillicola  Mackenzie  ist  eine  Art  von  West  Virginia,  deren  Blätter 
eben  so  schmal  sind  wie  bei  0.  muricata ,  deren  Blumen  aber  die 
Größe  derjenigen  der  0.  Lamarckiana  haben.  Ich  erhielt  die  Samen 
von  Herrn  H.  H.  Bartlett,  welcher  sie  unweit  White  Sulphur  Springs 
im  Herbste  1912  gesammelt  hatte1).  Die  angeführte  Prüfung  fand 
mit  diesen  im  Freien  ausgebildeten  Samen  statt;  seitdem  habe  ich 
diese  prachtvolle  Art  durch  zwei  Generationen  kultiviert.  Leider 
blüht  sie  bei  uns  zu  spät  und  ist  deshalb  für  Kreuzungen  ungeeignet. 
0.  franciscana  Bartlett 2)  sieht  aus  wie  0.  Hookeri 3),  ist  wie  diese  eine 
kalifornische  Art  und  wurde  bei  Monterey  von  Smith  gesammelt. 
Die  Samen  erhielt  ich  1913  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn 
Bartlett;  die  untersuchte  Probe  rührt  von  der  Ernte  meiner  ersten 
Generation  her.  0.  grandiflora  Ait .4)  wächst  in  Alabama  und  den 
benachbarten  Staaten  am  Golfe  von  Mexico;  die  Samen  für  meine 
Kulturen  habe  ich  unweit  Castleberry  in  Alabama  im  Herbste  1912 
gesammelt5).  Sie  ist  eine  schwache  Art,  und  dementsprechend 
weist  sie  in  unserer  Tabelle  die  niedrigsten  Keimprozente  auf,  mit 
Ausnahme  der  beiden  Arten  mit  halbem  Keimgehalt.  Für  das 
Studium  ihrer  Mutationen  und  ihrer  Bastarde  reicht  unser  Klima 
noch  gerade  aus.  Endlich  ist  0.  snaveolens  Desf.  die  in  Frankreich 
eingebürgerte  und  daselbst  ziemlich  weitverbreitete  Form,  welche 
sich  in  meinen  Kulturen  als  durchaus  vonO.  grandiflora  verschieden 
ergeben  hat6).  Sie  ist  äußerlich  mehr  der  0.  biennis  ähnlich,  doch 
hat  sie  größere,  wohlriechende  Blumen.  Ich  erhielt  meine  Samen 
1912  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  L.  Blaringhem  aus 
dem  Forste  von  Fontainebleau  und  besuchte  mit  ihm  den  Fundort 
im  nächsten  Jahre.  Die  Form  von  Coimbra  in  Portugal  ist  eine 
schmalblättrige  Varietät,  welche  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
A.  Cortezao  verdanke.  Die  als  0.  Lamarckiana  von  Bingen  bezeich- 

1)  H.  H.  Bartlett,  Twelve  elementary  species  of  Onagra .  Cybele 
Columbiana  I,  1914,  S.  46. 

2)  Derselbe,  Systematic  studies  on  Oenothera  IV.  Rhodora,  Vol.  16, 
IQÏ4,  S:  35- 

3)  Gruppenweise  Artbildung  Tafel  VIII  und  Fig.  41  auf  S.  10 1. 

4)  Auch  als  grandiflora  Solan  der  bezeichnet. 

5)  Opera  VII,  S.  41. 

6)  \I Oenothera  grandiflora  de  l’herbier  de  Laraarck.  Opera  VI,  S.  564. 
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nete  Rasse  erhielt  ich  von  Herrn  Bartlett,  der  später  über  sie  be¬ 
richten  wird. 

Die  Prozentzahlen  der  Arten  mit  normalem  Keimgehalt  wechseln 
in  unseren  Tabellen  zwischen  etwa  80  und  97  und  sind  nur  bei  der 
schwachen  0.  grandiflora  in  einem  Falle  wesentlich  niedriger.  Die 
übrigen  3—20  %  Samen  enthalten  tote  oder  halbwegs  entwickelte 
oder  anscheinend  keine  Keime.  Wie  ich  unten  nachweisen  werde, 
hängt  ihre  Anzahl  wesentlich  von  den  Lebensbedingungen  ab;  je 
ungünstiger  diese  sind,  um  so  zahlreicher  werden  diese  mißlungenen 
Samen1).  Es  gibt  dabei  die  verschiedensten  Grade  dieses  Miß¬ 
lingens  und  es  lohnt  sich  die  wichtigsten  kurz  hervorzuheben.  Bis¬ 
weilen  füllt  der  Keim  den  ganzen  Samen  aus,  aber  ist  gestorben. 
Beim  Zerdrücken  der  eingeweichten  Körner  tritt  dann  der  Inhalt 
als  ein  meist  weißer,  bisweilen  bräunlicher  Zellenbrei  heraus,  in  der 
noch  Teile  der  Oberhaut  und  anderer  Gewebe  kenntlich  sind. 
Andere  Samen  enthalten  halbwegs  entwickelte  Embryonen  mit 
deutlicher  Anlage  der  Kotylen  und  des  Würzelchens,  wieder  andere 
haben  nur  Keimkugeln,  deren  Entwickelung  nach  der  Ausbildung 
von  etwas  über  tausend  Zellen  stehen  geblieben  ist2).  Diese  beiden 
Gruppen  von  Keimen  sowie  etwaige  Zwischenstadien  werden  beim 
Zerdrücken  nicht  gesehen  und  die  betreffenden  Samen  sind  somit 
den  tauben  zugerechnet  worden.  Man  findet  sie  sowohl  bei  Arten 
als  nach  Kreuzungen,  z.  B.  bei  0.  biennis  Chicago ,  bei  0.  grandiflora, 
bei  0.  grandiflora  x  Hookeri  u.  s.  w.  Genau  dieselben  Erscheinungen 
finden  sich  auch  in  den  Samen  von  0.  Lamarckiana ,  wie  auch  Renner 
angibt.  Hieraus  läßt  sich  folgern,  daß  die  tauben  Samen  dieser 
letzteren  Art  und  ebenso  diejenigen  von  0.  suaveolens  von  zweierlei 
Wert  sind.  Einerseits  Samen  mit  wenigzeiligen  Keimen,  welche 
etwa  die  Hälfte  der  ganzen  Probe  ausmachen,  und  andererseits 
Samen,  deren  Entwicklung  aus  äußeren  Gründen  in  irgend  einem 
Stadium  gehemmt  worden  ist,  ähnlich  denen,  welche  bei  den  übrigen 
Arten  Vorkommen.  Um  die  mit  den  beiden  letzteren  Arten  erhaltenen 
Zahlen  mit  den  übrigen  vergleichen  zu  können,  müßte  man  an¬ 
nehmen,  daß  die  wenigzelligen  Keime  genau  die  Hälfte  ausmachen, 
und  diese  ausschalten,  indem  man  die  gefundenen  Zahlen  verdoppelt. 
Wie  man  im  Laufe  dieser  Untersuchung  sehen  wird,  verhalten  sich 
dann  0.  Lamarckiana  und  0.  suaveolens  so  wie  die  übrigen  Arten. 

Die  Samen  mit  wenigzelligen  Keimen  dieser  beiden  Arten  sind  zu¬ 
meist  ebenso  groß  wie  die  vollen  Körner,  und  von  diesen  vor  dem 


1)  Ueber  Beschleunigung  der  Wasseraufnahme  usw.  Opera  VII,  S.  70. 

2)  Siehe  die  Abbildung  bei  Renner  a.  a.  O.,  S.  134,  Fig.  15b. 
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Oeffnen  nicht  zu  unterscheiden.  Die  tauben  Samen  der  übrigen 
Arten  sind  bisweilen  nicht  verschieden,  oft  aber  flach  und  von 
grauer  Farbe,  oder  auffallend  klein,  meist  aber  dünn  und  stiel¬ 
förmig  oder  seitlich  mehr  oder  weniger  unregelmäßig  eingedrückt. 
Viele  sind  vor  dem  Oeffnen  deutlich  als  leer  zu  erkennen,  aber  nicht 
alle,  und  ein  Auszählen  der  tauben  Körner  nach  äußeren  Merk¬ 
malen  ist  mir  aus  diesem  Grunde  nicht  gelungen1).  Flache,  graue, 
schmale  und  kleine  Körner  kommen  auch  bei  0.  Lamarckiana  und 
0.  suaveolens  vor;  sie  bilden  hier  die  Gruppe  der  tauben  Samen  nach 
Ausschaltung  derjenigen  mit  wenigzeiligen  Keimen. 

Auf  diese  Punkte  werde  ich  aber  am  Schlüsse  zurückkommen; 
hier  handelt  es  sich  nur  um  die  empirische  Darstellung  der  Ergeb¬ 
nisse.  Nur  möchte  ich  hervorheben,  daß  nach  der  Kreuzung  von 
weit  entfernten  Arten  bisweilen  Samenproben  erhalten  werden, 
welche  äußerlich  normal  zu  sein  scheinen,  aber  gar  keine  Keime 
enthalten.  So  z.  B.  als  ich  0.  Lamarckiana  mit  einer  Art  aus  der 
Gruppe  Euoenothera  kreuzte2).  Auch  Bastarde  und  Bastardmutanten 
haben  gar  häufig  ein  Uebermaß  von  leeren  Samen.  So  erntete  ich 
z.  B.  auf  einer  kräftigen  Pflanze  von  0.  Lamarckiana  mut. :  semigigas 
in  1914  nach  freier  Bestäubung  mehrere  Kubikzentimeter  großer 
und  anscheinend  wohl  ausgebildeter  Samen.  Von  diesen  enthielten 
aber  87  %  gar  keinen  Keim. 

Lassen  wir,  wie  gesagt,  die  beiden  Arten  mit  halbem  Keimgehalt 
zunächst  beiseite,  so  lehren  unsere  beiden  Tabellen,  daß  die  Unter¬ 
schiede  im  Keimgehalt  zwischen  den  verschiedenen  Arten  zumeist 
innerhalb  der  Grenzen  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler 
fallen,  daß  aber  die  Ernten  der  einzelnen  Jahre  für  dieselbe  Art 
nicht  selten  größere  Abweichungen  aufweisen.  So  waren  z.  B.  für 
0.  grandiflora  1913  und  zumal  1915  ungünstig,  für  0.  biennis  1913 
und  für  0.  biennis  Chicago  namentlich  1910.  Auch  innerhalb  der 
einzelnen  Jahre  zeigen  sich  bisweilen  größere  Unterschiede,  so  bei 
0.  Cockerelli  von  79 — 89  %.  Diese  Abweichungen  lassen  die  etwaigen 
Unterschiede  zwischen  den  Arten,  für  die  nur  eine  oder  zwei  Be¬ 
stimmungen  vorliegen,  als  zufällige  betrachten.  Sie  lehren  aber, 
daß  der  Keimgehalt  stets  individuellen  Differenzen  unterliegt,  und 
somit  von  der  individuellen  Kraft  des  Samenträgers  und  durch  diese 
von  den  äußeren  Lebensbedingungen  abhängt.  Meine  Versuche 
mit  0.  Lamarckiana  werden  dieses  ausführlicher  bestätigen. 

1)  Vergl.  unten  bei  O.  Lamarckiana  X  biefinis. 

2)  Weitere  Beispiele  bei  Gärtner,  Bastarderzeugung,  S.  99.  Vergl. 
Renner,  a.  a.  O.,  S.  143. 
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Für  einige  Arten  habe  ich  den  Unterschied  im  Keimgehalt  am 
Grunde  und  am  Gipfel  der  endständigen  Rispe  des  Hauptstammes 
bestimmt. 

Keimgehalt  am  Grunde  und  am  Gipfel  derselben  Rispe. 


Arten 

A 

Proz.  Keim 

B  C 

e 

Mittel 

0.  biennis  . 

1.  Gruppe,  Basis 

95 

94 

93 

99  . 

„  Spitze 

91 

93 

94 

99  *•••••* 

2.  Gruppe,  Basis 

98 

97 

93 

Basis  95 

99  ....... 

„  Spitze 

87 

94 

87 

r  Spitze  91 

99  . 

3.  Gruppe,  Basis 

96 

96 

— 

99  . 

,,  Spitze 

86 

96 

— 

0.  C ocker eil  i . 

1.  Gruppe,  Basis 

89 

89 

1 

99  . 

,,  Spitze 

89 

84 

- 

Basis  86 

99  ..... 

2.  Gruppe,  Basis 

83 

81 

79 

Spitze  85 

))  . 

,,  Spitze 

85 

88 

81  J 

0.  syrticola  . 

1.  Gruppe,  Basis 

96 

94 

91  1 

99  . 

„  Spitze 

94 

95 

95 

Basis  95 

99  ..... 

2.  Gruppe,  Basis 

97 

96 

94 

Spitze  95 

99  ..... 

„  Spitze 

97 

95 

91  J 

Die  Samen  wurden  1914  geerntet  und  mit  Ausnahme  der  dritten, 
einjährigen  Gruppe  von  0.  biennis  stets  auf  zweijährigen  Individuen. 
Jede  Gruppe  stand  auf  einem  anderen  Beet,  aber  mit  unbedeutenden 
Kulturunterschieden.  Die  Blüten  an  der  Basis  waren  Anfang  Juli, 
diejenigen  der  Spitze  am  Ende  desselben  Monats  von  mir  befruchtet 
worden.  Der  prozentische  Keimgehalt  der  Spitze  befindet  sich 
jedesmal  unterhalb  der  entsprechenden  Zahl  für  die  Basis  derselben 
Rispe. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  gering,  doch  zumeist  im 
Vorteil  der  sich  zuerst  öffnenden  Blüten. 


C.  Der  Keimgehalt  der  Bastardsamen. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  Keimgehalt  durch  Kreuzungen  verringert 
wird,  habe  ich  die  Samen  von  einigen  der  wichtigsten  Bastardierungen 
der  oben  angeführten  Arten  mit  vollem  Keimgehalt  untersucht  und 
zwar  in  der  Regel  für  die  beiden  reziproken  Verbindungen. 

Wie  man  sieht,  sind  diese  Arten  nach  den  Kreuzungen  ungefähr 
ebenso  fruchtbar,  wie  nach  Selbstbestäubung. 

Nach  gewissen  Kreuzungen  sind  die  Keimlinge  fast  alle  oder  doch 
zum  weitaus  größten  Teil  gelb  und  dadurch  zu  schwach  um  sich 


120 


OUTE,  HARTE  UND  LEERE  SAMEN  VON  OENOTHERA. 


weiter  zu  entwickeln.  Diese  Erscheinung  habe  ich  in  meiner  ,, Grup¬ 
penweise  Artbildung“  S.  76  und  79  beschrieben.  Es  schien  mir 
wichtig  zu  wissen,  ob  diese  Schwächung  der  Keime  mit  einer  Ab¬ 
nahme  ihrer  Anzahl  verbunden  ist.  Dem  war  aber  nicht  so,  wie  die 
Tabelle  c)  auf  S.  121  zeigt.  Die  Kreuzungen  waren  in  1908  aus¬ 
geführt  worden,  die  Samen  wurden  aber  erst  1914  geprüft. 


a)  Kreuzungen  von  0,  biennis. 


Kultur 

Pr 

Kreuzung 

oz.  Keime 

Rezipr.  Kreuzung 

0.  biennis  Chicago  x  bien . 

1905-7 

871 2) 

89 

0.  Cockerelli  X  ,,  . 

1908 

98 

— 

0.  Hookeri  X  ,,  . 

1907 

84 

91 

0.  syrticola a)  x  ,,  . 

1915 

95 

93 

b)  Kreuzungen  von  0.  grandiflora. 


Kultur 

Pr 

Kreuzung 

oz.  Keime 

Rezipr.  Kreuzung 

0.  g r.  x  0.  biennis . 

1914 

85 

79 

,,  X  0.  biennis  Chicago . 

1913 

91 

90 

,,  X  0.  Cockerelli . . . 

1914 

82 

94 

,,  X  0.  Hookeri . 

1913 

85 

94 

„  x  0.  syrticola  . . 

1913 

85 

81 

Die  individuelle  Kraft  der  Bastarde  steht  häufig  bedeutend  zurück 
bei  derjenigen  der  elterlichen  Arten,  und  es  ist  demnach  zu  erwarten, 
daß  ihr  prozentischer  Keimgehalt  nach  Selbstbefruchtung  in 
manchen  Fällen  ein  kleinerer  sein  wird.  Mit  dieser  schwächeren 
Ausbildung  geht  dann  eine  größere  Abhängigkeit  von  äußeren 
Einflüssen  zusammen.  Ich  habe  zunächst  die  Bastarde  zwischen 
0.  biennis  L.  und  0.  biennis  Chicago  untersucht ;  sie  sind  einförmig  und 
konstant,  aber  die  beiden  reziproken  Formen  sind  einander  sehr 
ungleich,  wie  ich  dieses  in  meiner  „Gruppenweise  Artbildung“ 
S.  64  und  69  beschrieben  habe.  Die  Samen  für  die  anzuführenden 
Prüfungen  sind  den  dort  behandelten  Kulturen  entnommen  worden. 


1)  Mittel  aus  zwei  Kreuzungen  mit  82  °/0  und  92  °/0  Keimen  in  der  Erde. 

2)  Ueber  die  anfängliche  Entwicklung  der  Keime  nach  der  Kreuzung 
von  O.  biennis  und  O.  muricata  (deutsche  und  italienische  Rasse)  vergl. 
O.  Renner,  Flora  a.  a.  O.  S.  119 — 127,  Fig.  3 — 10. 
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c)  Kreuzungen,  welche  fast  nur  gelbe  Keime  liefern. 


Proz.  Keime 


O.  Cockerelli  x  0.  atrovirens 

„  x  0.  syrticola. . 

0.  Hookeri  x  0.  atrovirens. 

,,  X  0.  syrticola  . 

0.  biennis  Chigao  x  0.  syrticola  , 


95 
85 
99 

96 
91 


d)  Samen  von  selbstbefruchteten  Bastarden  zwischen 
0.  biennis  L  und  0.  biennis  Chicago. 


Befruchtung 

Kultur 

Proz. 

Keime 

0.  Chicago  x  biennis . 

1915,  1.  Generation 

normal 

70 

62 

M  n  . 

1915,  1.  Generation 

unter  Glas 

82 

84 

1909,  3.  Generation 

normal 

86 

__ 

0.  biennis  x  Chicago  ..... 

1915,  1.  Generation 

normal 

52 

53 

)}  )  y  . 

1915,  1 .  Generation 

unter  Glas 

60 

62 

) )  M  * . 

1908,  2.  Generation 

normal 

67 

66 

Die  als  normal  bezeichneten  Kulturen  fanden  im  Freien  im  Ver¬ 
suchsgarten  statt;  die  anderen  in  dem  mit  Glas  überdachten,  seitlich 
offenen  Teile,  wo  die  Temperatur  etwas  höher  ist  und  wo  un¬ 
günstiges  Wetter  weniger  schadet.  Die  Pflanzen  wachsen  dort  im 
allgemeinen  auffallend  kräftiger  und  schneller  als  draußen.  Dem¬ 
entsprechend  ist  der  prozentische  Keimgehalt  im  Sommer  1915 
in  genau  vergleichbaren  Kulturen  unter  Glas  ein  merklich  höherer 
gewesen  als  ohne  Bedeckung.  Die  Zahlen  der  auf  der  zweiten  bezw. 
dritten  Generation  geernteten  Samen,  in  günstigen  Jahren  ge¬ 
erntet,  zeigen,  daß  der  prozentische  Keimgehalt  im  Laufe  der 
Generationen  nicht  etwa  abnimmt ;  er  unterliegt  einfach  den  üblichen 
Schwankungen.  Andererseits  sind  diese  Zahlen  sämtlich  niedriger 
als  die  oben  für  die  unmittelbaren  Produkte  der  Kreuzung  ange¬ 
gebenen  (91  %  bezw.  90  %)  und  dieses  muß  offenbar  als  Folge  der 
schwächeren  Konstitution  der  Bastarde  betrachtet  werden. 

Kräftige  Bastarde  liefert  0.  biennis  mit  0.  Cockerelli  und  0. 
Hookeri.  Die  letzteren  sind,  falls  der  Pollen  von  0.  biennis  benutzt 
wurde,  nicht  konstant,  sondern  spalten  sich  in  zwei  Typen.  Von 
diesen  wiederholt  der  eine,  ,fRabiennisu,  die  Spaltung,  während  der 
andere  Typus  ,, Hookeri “,  nach  Selbstbefruchtung  konstant  bleibt 
(a.  a.  0.  S.  104).  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die  drei  folgenden 
Prüfungen  vorgenommen. 
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Tabelle  e). 


Kultur 

Proz. 

Keime 

0.  Cockerelii  X  biennis,  einförmig . 

1910,  2.  Generation 

94 

88 

0.  (Hookeri  x  biennis)  Rubiennis . 

1910,  3.  Generation 

98 

— 

0.  ,,  „  Hookeri . 

1910,  3.  Generation 

81 

— 

Wie  man  sieht,  ist  der  Keimgehalt  dieser  Bastarde  nicht  wesent¬ 
lich  von  demjenigen  der  ursprünglichen  gekreuzten  Samen  in  der 
Tabelle  a  verschieden. 

Wählt  man  aber  schwache  oder  in  ihrer  Fertilität  auffallend 
herabgesetzte  Bastarde,  so  erhält  man  ganz  andere  Ergebnisse.  Ich 
führe  als  Beispiel  die  Bastarde  von  0.  syrticola  (0.  muricata)  und 
0.  biennis  an.  War  letztere  Art  der  Vater,  so  sind  sie  dieser  ähnlich, 
aber  ihre  Samenbildung  ist  eine  ungenügende,  indem  sie  pro  Frucht 
nur  die  Hälfte  der  Samen  der  elterlichen  Arten  ausbilden,  oder  noch 
weniger  (a.  a.  O.,  S.  43).  Ist  0.  biennis  die  Mutter  so  ist  die  Ver¬ 
holzung  der  Gewebe  eine  mangelhafte,  die  Stengel  sind  weich  und 
die  ganze  Pflanze  nimmt  die  als  Gracilis- Typus  beschriebene  Gestalt 
an  (a.  a.  0.  S.  45,  Fig.  13  und  S.  71). 

Der  Keimgehalt  der  Samenproben  aus  den  a.  a.  0.  angeführten 
Kulturen  war  der  folgende. 


f)  Bastarde  von  0.  biennis  und  0.  syrticola. 


Kultur 

Proz.  Keime 

0.  syrticola  x  biennis  .... 

1913,  3.  Generation 

46 

0.  biennis  x  syrticola _ 

1907,  2.  Generation 

47 

)i  .... 

1913,  5.  Generation 

53 

Die  tauben  Samen  dieser  Proben  waren  zum  größten  Teile  bereits 
äußerlich  als  solche  kenntlich,  da  sie  kleiner  und  schmaler  und  oft 
seitlich  eingeschrumpft  waren.  Beim  Zerdrücken  ergaben  sie  sich 
als  leer,  aber  auch  unter  den  anscheinend  vollen  Körnern  gab  es 
solche,  welche  keinen  guten  Keim  enthielten. 

Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  hat  Davis  gefunden,  daß  0. 
grandiflora  Ait.  bei  den  Kreuzungen  mit  gewissen  anderen  Arten  in 
ähnlicher  Weise  gespalten  wird  wie  0.  Lamarckiana.  Oben  haben 
wir  aber  gesehen,  daß  der  Keimgehalt  ihrer  Samen  ein  annähernd 
voller  ist  und  kein  halber,  wie  bei  letzterer  Art.  Dadurch  bietet 
0.  grandiflora  ein  Mittel  diese  Spaltungen  unabhängig  von  den  von 
Renner  beschriebenen  zwei-  bis  wenigzeiligen  Keimen  zu  studieren. 
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Die  betreffenden  Kulturen  werde  ich  erst  später  an  anderer  Stelle 
beschreiben,  hier  möchte  ich  aber  die  Ergebnisse  meiner  Bestim¬ 
mungen  des  Keimgehaltes  in  den  Samen  der  selbstbefruchteten 
Bastarde  mitteilen.  Die  Kreuzungen  sind  1913  und  1914  mit 
meiner  aus  Castleberry  in  Alabama  stammenden  Rasse  von  0.  grandi- 
flora  gemacht  und  die  Bastarde,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  in 
1915  befruchtet  worden.  Gleichfalls  fanden  die  Selbstbefruchtungen 
mit  einer  Ausnahme  in  der  ersten  Generation  statt.  Die  fragliche 
Ausnahme  bezieht  sich  auf  0.  biennis  Chicago  x  0.  grandiflora , 
von  der  in  1914  die  erste  und  in  1915  die  zweite  Generation  die 
Samen  lieferten.  Die  Kreuzung  0.  grandiflora  x  biennis  L.  gibt 
keine  Spaltung,  sondern  einförmige  Bastarde,  genau  so  wie  dieses 
für  0.  Lamarckiana  x  0.  biennis  bekannt  ist. 


g)  Bastarde  von  0.  grandiflora . 


1 

Prozentischer  Keimgehalt 

Laeta 

Velutina 

0.  gr.  x  0.  biennis  Chicago . 

93 

92 

54 

— 

„  X  0.  Cockerelli . 

77 

50 

71 

50 

,,  X  0.  Ho  oker  i . . . 

99 

98 

84 

83 

0.  Cockerelli  X  0.  grandiflora . 

— 

— 

46 

43 

Densa 

Laxa 

0.  biennis  Chicago  x  0.  gr.,  1.  Generation . 

91 

— 

45 

38 

,,  ,,  ,,  2.  Generation . 

88 

43 

i  45 

44 

Einförmige  Bastarde 

0.  gr.  x  0.  biennis  L. . 

60 

59 

- 

Der  Keimgehalt  von  0.  grandiflora  wechselte  von  59-— 88  und  war 
im  Mittel  75,5;  derjenige  der  gekreuzten  Samen  lag  in  der  Tabelle  b 
zwischen  82—94  %.  Wie  man  sieht,  schließen  sich  Laeta  und  Densa 
nach  Selbstbefruchtung  diesen  Zahlen  durchaus  an,  wenigstens  auf 
den  meisten  Individuen.  Der  Prozentgehalt  ist  aber  für  Velutina 
und  Laxa  zumeist  merklich  niedriger  und  dieses  hängt  wohl  damit 
zusammen,  daß  sie  und  namentlich  die  Velutina  viel  schwächere 
Formen  sind  als  Laeta  und  Densa,  wie  ja  auch  für  andere  Kreuzungen 
bekannt  ist.  Gleichfalls  sind  die  einförmigen  Bastarde  von  0.  grandi¬ 
flora  und  0.  biennis  verhältnismäßig  schwach. 

Faßt  man  die  Ergebnisse  aller  angeführten  Prüfungen  von 
Bastardsamen  zusammen,  so  sehen  wir,  daß  die  Arten  mit  vollem 
Keimgehalt  (etwa  80 — 95  %)  bei  Kreuzungen  untereinander  in 
diesem  Merkmale  in  der  Regel  nicht  geschwächt  werden,  daß  aber 
die  Bastarde,  nach  Selbstbefruchtung,  je  nach  ihrer  individuellen 
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Kraft  und  sonstigen  Eigenschaften  bisweilen  ebenso  reich  an  guten 
Samen  sind,  bisweilen  aber  in  diesem  Punkte  sehr  wesentlich  (bis 
auf  etwa  die  Hälfte  und  weniger)  bei  ihren  Eltern  Zurückbleiben 
können. 


D.  Die  Samen  von  Oenothera  Lamarckiana. 

Die  künstlich  und  rein  mit  dem  eigenen  Pollen  befruchteten  Samen 
von  Oenothera  Lamarckiana  unterscheiden  sich,  wie  oben  (Tabelle  b 
S.  713)  hervorgehoben  wurde,  von  den  meisten  anderen  Arten  da¬ 
durch,  daß  fast  ausnahmslos  weniger  als  die  Hälfte  der  Körner  gute 
Keime  enthalten.  Nach  den  Untersuchungen  Renners  lassen  sich 
die  tauben  Körner  als  zu  zwei  Gruppen  gehörig  auffassen.  Einer¬ 
seits  solche,  deren  Keime  nur  eine  oder  zwei  Zellteilungen  durch¬ 
laufen  und  dann  aus  irgend  einem  erblichen  Grunde  absterben.  Zu 
der  anderen  Gruppe  gehören  die  Samen,  deren  Keime  sich  weiter 
ausbilden  bevor  sie  absterben.  Diese  letztere  Gruppe  stimmt  nach 
meinen  Beobachtungen  im  wesentlichen  mit  den  entsprechenden 
Erscheinungen  bei  den  Arten  mit  vollem  Keimgehalt  überein,  so¬ 
wohl  in  den  mikroskopischen  Bildern  als  in  ihrer  Abhängigkeit  von 
äußeren  Einflüssen. 

Die  genaue  Bestimmung  der  numerischen  Verhältnisse  der  guten, 
halbleeren  und  leeren  Samen  auf  mikroskopischem  Wege  dürfte  eine 
sehr  schwierige  und  umständliche  Aufgabe  sein,  namentlich  wenn 
man  dabei  den  Einfluß  der  äußeren  Faktoren  berücksichtigen 
wollte.  Ich  habe  mich  aus  diesem  Grunde  zunächst  auf  das  Studium 
der  reifen  Samen  beschränkt.  Die  dabei  erhaltenen  Zahlen  fügen 
sich,  wie  man  sehen  wird,  alle  einem  einfachen  Schema,  wenn  man 
annimmt,  daß  die  aus  erblichen  Gründen  sterbenden  Samen  etwa 
die  Hälfte  der  ganzen  Probe  bilden  und  in  ihrer  Anzahl  nur  wenig 
von  äußeren  Umständen  beeinflußt  werden.  Die  halbleeren  Samen 
verhalten  sich  dann  wie  bei  den  Arten,  welche  deren  nur  20  %  oder 
zumeist  viel  weniger  enthalten.  Sie  müssen,  wie  dort,  so  auch  bei 
0.  Lamarckiana  von  der  Lebenslage  abhängen.  Tatsächlich  wächst, 
wie  meine  Versuche  lehren,  der  Keimgehalt  bei  dieser  Art  bei  zu¬ 
nehmender  Gunst  der  Lebenslage  überall  bis  etwa  50  %,  ohne 
diesen  Wert  je  wesentlich  zu  übersteigen. 

Wie  bereits  bemerkt  wurde,  kann  man  dieses  auch  so  ausdrücken, 
daß  man  sagt,  daß  die  Prozentzahlen  von  0.  Lamarckiana  zu  ver¬ 
doppeln  sind,  um  sie  mit  denen  der  übrigen  Arten  zu  vergleichen. 
Sie  verhalten  sich  dann  genau  so  wie  jene. 
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Vielzellige  Keimkugeln  und  halb  entwickelte  Embryonen  mit 
deutlicher  Anlage  der  Kotylen,  gestorbene  oder  beim  Einweichen 
sterbende  und  sich  in  einen  Zellenbrei  auflösende  Keime  findet  man 
bei  0.  Lamarckiana  ebenso  wie  bei  den  anderen  Arten.  Aeußerlich 
sind  die  tauben  Körner  nicht  von  den  guten  unterschieden,  wenn 
der  Gehalt  an  letzteren  ein  hoher  ist;  wird  dieser  aber  niedriger,  so 
treten  kleine  oder  schmale  oder  seitlich  eingeschrumpfte  Körner  in 
entsprechender  Anzahl  auf.  Diese  Erscheinungen  bedürfen  noch 
einer  eingehenden  Prüfung;  soweit  sie  aber  jetzt  bekannt  sind, 
weichen  sie  bei  0.  Lamarckiana  nicht  wesentlich  von  dem  Verhalten 
der  oben  behandelten  Arten  ab. 

Untersucht  man  die  Samen  am  Grunde  und  an  der  Spitze  der 
terminalen  oder  Hauptrispe  desselben  Individuums,  so  findet  man 
bisweilen  dieselben  Zahlen,  häufig  aber  ist  der  Gehalt  der  ersteren 
merklich  größer.  Ich  gebe  die  Bestimmungen  für  sechs  kräftige 
zweijährige  Individuen,  welche  1914  befruchtet  worden  waren.  Die 
erste  Befruchtung  fand  in  den  ersten  Tagen  des  Juli,  die  zweite  am 
Ende  desselben  Monats  statt. 

a)  Keimprozente  auf  Basis  und  Spitze  derselben  Traube» 


Basis 

Spitze 

1 

47 

39 

0.  Lamarckiana,  1 .  Gruppe .  . .  {  43 

31 

1  42 

32 

51 

35 

0. Lamarckiana,  2.  Gruppe . < 

45 

36 

{  35 

30 

Die  Pflanzen  der  ersten  Gruppe  waren  früh  verpflanzt,  reichlich 
gedüngt  und  unter  sich  sehr  gleich.  Sie  erreichten  eine  Höhe  von 
mehr  als  2  m.  Diejenigen  der  zweiten  Gruppe  waren  spät  verpflanzt 
und  von  stark  wechselnder  individueller  Kraft.  Durch  nahezu  an¬ 
haltendes  Bespritzen  während  der  ersten  Zeit  nach  dem  Verpflanzen 
erholten  sie  sich  großenteils,  erreichten  aber  nicht  über  1,5  m  Höhe. 
Unabhängig  von  diesen  Umständen  sieht  man  aber,  daß  der  Keim¬ 
gehalt  auf  der  Spitze  ein  auffallend  niedrigerer  war  als  an  der  Basis 
derselben  Traube.  Dazu  ist  zu  bemerken,  daß  das  Wetter  bei  uns 
in  1914  bis  zum  23.  Juli  sehr  sonnig  und  warm,  nach  diesem  Tage 
aber  regnerisch  und  kühl  war. 

In  demselben  Sommer  habe  ich  an  zweijährigen  Individuen  aus 
derselben  Gruppe  den  Einfluß  der  Lebenslage  näher  untersucht. 
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Dazu  wurden  drei  Pflanzen  gewählt,  welche  später  alle  eine  Höhe 
von  etwa  2  m  erreicht  haben.  Im  Jahre  1913  waren  sie  auf  dem¬ 
selben  Beet  ausgesät  und  nicht  verpflanzt  worden.  Im  Frühling  1914 
wurde  eine  auf  ein  stark  gedüngtes  Beet  des  mit  Glas  bedeckten 
Teiles  meines  Gartens  versetzt,  wo  sie  sich  in  Folge  der  stets  etwas 
höheren  Temperatur  und  besseren  Ernährung  viel  rascher  und  üppiger 
entwickelte.  Diese  Versuche  sind  bereits  an  anderer  Stelle  beschrieben 
worden1).  Die  beiden  im  Freien  wachsenden  Pflanzen  hatten,  im 
Mittel  aus  der  ganzen  Traube,  einen  Keimgehalt  von  34,5  und 
37,5  % ;  auf  der  unter  Glas  stehenden  Pflanze  wuchs  diese  Zahl  aber 
bis  46  %. 

Um  Pflanzen  von  Oenothera  Lamarckiana  zu  überwintern,  ist  es 
in  unserm  Klima  besser  sie  in  Töpfen  auszusäen  als  im  Freien.  Im 
ersten  Fall  verzweigen  die  Wurzeln  sich  nach  dem  Verpflanzen  im 
zweiten  Frühling  reichlicher  als  im  letzteren  und  dementsprechend 
werden  die  Stengel  kräftiger.  Ich  benutze  vorzugsweise  lange 
Töpfe,  von  20  cm  Tiefe  und  10  cm  Weite ;  sie  sind  viel  zweckmäßiger 
als  die  gewöhnliche  Form.  Verpflanzt  man  die  Rosetten  nicht,  so 
reichen  ihre  Wurzeln  zu  tief  und  der  Dünger  ist  ihnen  nur  in  unvoll¬ 
ständiger  Weise  zugänglich.  Das  Versetzen  soll  im  März  statt¬ 
finden:  je  später  man  es  ausführt,  desto  schwächer  werden  die 
Stengel,  doch  kann  man  dieses  Uebel  durch  sehr  starkes  und  an¬ 
haltendes  Begießen  wiederum  unschädlich  machen. 

Alle  diese  und  manche  kleinere  Differenzen  der  Kultur  sprechen 
sich  im  Keimgehalt  der  Samen  mehr  oder  weniger  deutlich  aus; 
stets  aber  bleibt  dieser  dabei  kleiner  als  etwa  50  %.  Ich  führe  hier 
nur  eine  Reihe  von  Beispielen  an. 


Keimgehalt  der  Samen  von  0.  Lamarckiana. 

1.  Zweijährige  Individuen. 


Ueberwintert 

Verpflanzt 

A 

Proz.  K 

B 

^eime 

C 

Mittel 

In  Töpfen . 

20.  März  1914 

47 

47 

35 

43 

Auf  dem  Beete . 

21.  März  1914 

39 

40 

— 

39 

U  11  11  . . 

Nicht  1914 

42 

38 

36 

37 

11  11  11  . 

15.  Mai  1914 

35 

35 

31 

33 

11  11  11  . . 

28.  März  1913 

— 

— 

— 

26 

11  11  11  . 

5.  Mai  1913 

— 

— 

— 

19 

i)  Opera  VII,  S.  65 — 66. 
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Mit  Ausnahme  der  ersten  Zeile  waren  die  Samen  auf  den  Beeten 
ausgesät  und  wurden  die  Rosetten  vor  dem  angegebenen  Tage  nicht 
verpflanzt.  Stets  wurden  im  Frühling  aus  einer  größeren  Zahl  von 
Individuen  die  kräftigsten  für  die  Versuche  ausgewählt.  Die  Be« 
handlung  der  Pflanzen  in  1912—13  hatte  auf  die  großen  Vorteile 
einer  sehr  sorgfältigen  Kultur  noch  keine  Rücksicht  genommen,  und 
dieses  spricht  sich  in  den  Zahlen  deutlich  aus.  Es  war  gerade  auf 
Grund  dieser  und  anderer  gleichzeitig  gewonnenen  niedrigen  Zahlen, 
daß  ich  im  Frühling  1914  das  Verpflanzen  möglichst  sorgfältig  vor¬ 
genommen  habe.  Uebrigens  sind  die  Zahlen  der  beiden  letzten 
Zeilen  sehr  zuverlässig,  denn  sie  sind  Mittelzahlen  aus  15  und 
20  Einzelbestimmungen,  welche  mit  den  auf  verschiedenen  Höhen 
der  endständigen  Rispen  von  drei  bezw.  zwei  Individuen  vorge¬ 
nommen  worden  waren.  Die  einzelnen  Werte  wechselten  dabei 
von  9—33  %  und  von  11 — 37  %. 

Den  günstigen  Einfluß  starken  Begießens  trotz  späten  Ver- 
pflanzens  habe  ich  bei  einjährigen  Pflanzen  namentlich  in  1914  in 
der  folgenden  Reihe  studiert. 


Keimgehalt  der  Samen  von  0.  Lamarckiana, 

2.  Einjährige  Kulturen. 


Gepflanzt 

Begossen 

A 

Proz. 

B 

Keime 

C 

Mittel 

1.  Gruppe,  früh 

15.  April,  ohne  Dünger . 

gewöhnlich 

35 

29 

— 

32 

15.  April,  mit  Dünger . . . 

>  y 

35 

42 

29 

35 

21.  April,  unter  Glas . 

yy 

34 

40 

36 

37 

2.  Gruppe,  spät 

15.  Mai,  auf  dem  Beete . 

sehr  stark 

46 

29 

— 

37 

23.  Juni,  in  Töpfen . 

yy  yy 

52 

37 

— 

44 

5.  Mai  1913 . 

gewöhnlich 

17 

18 

17 

Trotzdem  spätes  Verpflanzen  bei  sonst  gewöhnlicher  Behandlung 
die  Pflanzen  sehr  stark  zu  schwächen  pflegt,  ist  der  Keimgehalt  ihrer 
Samen  ein  verhältnismäßig  hoher,  wenn  man  sie  stark  begießt.  Die 
Pflanzen  des  vorletzten  Versuches  wurden  im  Juni,  als  sie  bereits 
angefangen  hatten  Stengel  zu  bilden,  in  große  Töpfe  versetzt  und 
zunächst  an  einem  warmen  schattigen  Ort  gehalten  und  so  stark 
begossen,  daß  die  Erde  der  Töpfe  stets  völlig  durchnäßt  war.  Sie 


128 


GUTE,  HARTE  UND  LEERE  SAMEN  VON  OENOTHERA. 


lieferten  bessere  Samen  als  gewöhnliche  gute  Kulturen.  Die  Vorver¬ 
suche  in  1913  hatten,  wie  die  letzte  Zeile  lehrt,  viel  niedrigere 
Zahlen  gegeben;  überhaupt  war  in  jenem  Jahre  der  Keimgehalt  im 
Mittel  für  etwa  30  Individuen  nur  25  %. 

Die  in  diesem  Abschnitt  mitgeteilten  Zahlen  lehren,  daß  die 
Samen  von  Oenothera  Lamarckiana  einen  sehr  wechselnden  Gehalt 
an  guten  entwicklungsfähigen  Körnern  haben.  Der  Prozentsatz  liegt 
zwischen  etwa  10  %  und  etwa  50  %  und  ist  um  so  höher,  je  besser 
die  Kultur  und  je  größer  die  dadurch  erzielte  individuelle  Kraft  der 
Pflanzen  ist.  Auf  Grund  dieses  Parallelismus  kann  umgekehrt  der 
prozentische  Keimgehalt  als  ein  Maß  für  die  individuelle  Kraft 
benutzt  werden. 

Die  Prozentzahlen  werden  nie  wesentlich  höher  als  50.  Nur  ganz 
einzelne  Male  gehen  sie  von  51 — 55  %,  was  dann  aber  auf  die  unver¬ 
meidlichen  Fehler  der  Probenahme  zurückzuführen  ist.  Bei  mög¬ 
lichst  günstiger  und  sorgfältiger  Behandlung  nähern  sie  sich  bei 
0.  Lamarckiana  an  50  %  wie  an  einen  Grenzwert,  während  sie  sich 
bei  fast  allen  anderen  Arten  unter  denselben  Bedingungen  an  100  % 
nähern.  Dieses  lehrt,  daß  etwa  die  Hälfte  der  Samen  von  0.  La¬ 
marckiana  aus  einer  ganz  anderen  Ursache  taub  sind,  und  diese 
Ursache  ist,  auf  Grund  von  Renners  Untersuchungen,  als  eine 
innere  und  erbliche  zu  betrachten. 


E.  Die  Samen  der  Mutanten  von  0.  Lamarckiana. 

In  Bezug  auf  den  Keimgehalt  ihrer  Samen  bilden  die  Mutanten 
von  Oenothera  Lamarckiana  zwei  Gruppen.  In  der  einen  sind  die 
Zahlen  niedriger  als  50  %  und  wechseln  innerhalb  derselben  Grenzen 
wie  bei  der  Mutterart  und  unter  demselben  Einflüsse  der  äußeren 
Bedingungen.  In  der  anderen  liegen  sie  oberhalb  50  %  und  erreichen 
vielfach  90  %  und  mehr.  Hier  variieren  sie  nahezu  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  anderen,  im  Anfang  besprochenen  Arten.  Man  muß 
deshalb  annehmen,  daß  die  betreffende  Eigenschaft  von  0.  La¬ 
marckiana  auf  die  eine  Gruppe  der  Mutanten  unverändert  übergeht, 
bei  der  Entstehung  der  anderen  aber  verschwindet.  Wir  haben  hier 
somit  einen  deutlich  ausgesprochenen  Fall  einer  latenten  Mutation, 
welche  die  sichtbaren  Mutationen  begleitet,  ähnlich  wie  ich  solche, 
für  andere  Eigenschaften,  bereits  in  meiner  ,, Gruppenweise  Art¬ 
bildung“  beschrieben  habe. 

Ich  werde  deshalb  die  beiden  Gruppen  getrennt  behandeln. 
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a)  ïsogame  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  mit  niedrigem  Keimgehalt. 


Kultur 

Proz.  Keime 

0.  laevifolia . 

1913 

19 

0.  oblonga . 

1913 

15 

— 

■  — 

0.  brevistylis  x  Lam . 

1914 

25 

— 

— 

0.  semigigas  . 

1914 

13 

— 

— 

0.  nanella . 

1907-8 

50 

49 

50 

yy  . 

1911 

35 

49 

— 

Die  untersuchten  Samen  waren,  wie  immer,  durch  künstliche 
Selbstbefruchtung  gewonnen  mit  Ausnahme  derjenigen  von  O.  Lam. 
semigigas.  Hier  war,  wegen  der  so  sehr  geringen  Aussicht  auf  Frucht¬ 
bildung  nach  Selbstbefruchtung,  die  Bestäubung  den  Insekten  über¬ 
lassen,  und  diese  konnten  namentlich  den  Blütenstaub  von  0.  La¬ 
marckiana  und  0.  gigas  mitbringen.  Für  0.  brevistylis  war  nicht  ein 
typisches  Exemplar  gewählt,  weil  solche  ja  nahezu  steril  sind, 
sondern  ein  Bastard  zweiter  Generation.  Die  Zahlen  für  0.  nanella 
lassen  es  fraglich  sein,  ob  die  Zwerge  dieser  Gruppe  angehören,  doch 
habe  ich  dieses  bis  jetzt  nicht  näher  untersucht. 

Für  die  heterogamen  Mutanten  sind  die  Zahlen,  soweit  sie  bis 
jetzt  bestimmt  wurden,  gleichfalls  niedrige,  was  aber,  weil  ihr 
Blütenstaub,  falls  vorhanden,  die  erblichen  Eigenschaften  des 
Pollens  von  0.  Lamarckiana  besitzt,  wohl  auf  der  Hand  liegt.  Aller¬ 
dings  ist  es  nicht  als  eine  Folge  dieses  Umstandes  zu  betrachten,  da, 
wie  wir  später  sehen  werden,  die  Samen  von  0.  Lamarckiana  nach 
Kreuzung  mit  Arten  mit  vollem  Keimgehalt  selbst  die  hohen  Prozent¬ 
zahlen  solcher  Arten  aufweisen.  Doch  schien  mir  der  Fall  wichtig 
genug,  um  auch  die  neuen  dimorphen  Mutanten  in  die  Untersuchung 
aufzunehmen.  Für  diese  verweise  ich  auf  die  an  anderer  Stelle  ge¬ 
gebenen  Beschreibungen  und  Abbildungen1).  Ich  habe  die  Kulturen 
in  1911 — 1913  in  der  gewöhnlichen  Weise  gemacht,  dann  aber  für 
0.  cana  1913  die  kräftigste  meiner  damaligen  Kulturen,  welche  auch 
zu  den  Kreuzungen  dieses  Typus  diente,  ausgewählt  und  1914  durch 
starke  Düngung  und  im  Falle  von  0 .  liquida  auch  durch  Kultur 
unter  Glas  die  Pflanzen  so  stark  wie  möglich  gemacht.  Die  unter¬ 
suchten  Individuen  gehörten  alle  dem  in  ihrem  Namen  ausgedrückten 
spaltenden  Typus  an ;  Samen  der  der  Lamarckiana  ähnlichen  Exem¬ 
plare  habe  ich  nicht  geprüft,  da  es  ja  auf  der  Hand  liegt,  daß  sie 
sich  auch  in  diesem  Merkmal  der  Mutterart  gleich  verhalten  werden. 


i)  New  dimorphic  mutants  of  the  Oenotheras.  Opera  VII,  S.  83. 
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b)  Heterogame  Mutanten  von  0.  Lamarckiana. 


1 

Aeltere  Kulturen 

Neue  Kulturen 

Jahr 

Proz. 

Keime 

Jahr 

Proz. 

Keime 

A 

B 

A 

B 

0.  scintillans  . . . 

1913 

31 

38 

1915 

41 

41 

0.  lata  X  Lamarck . 

1911 

18 

— 

1915 

37 

37 

0.  cana .  . 

1912 

10 

39 

1913 

24 

— 

0.  p  alles  eens . 

1911 

30 

29 

1914 

36 

37 

0.  liquida . 

1913 

14 

10 

1914 

20 

23 

In  mehreren  dieser  Beispiele  drückt  sich  der  Einfluß  der  ver¬ 
besserten  Kultur  deutlich  im  Keimgehalt  aus.  0.  scintillans  und 
0.  lata  waren  zweijährig,  die  drei  anderen  einjährig.  Die  Zahlen  für 
0.  scintillans  in  1915  sind  Mittelzahlen  aus  je  zwei  Bestimmungen, 
für  verschiedene  Abschnitte  der  Hauptrispe  durchgeführt. 

Für  0.  lata  habe  ich  nebenbei  auf  drei  Pflanzen  je  zwei  Bestim¬ 
mungen  gemacht  und  zwar  eine  Anfang  Juli,  die  andere  Anfang 
August.  Obgleich  die  Exemplare  Ende  Mai  als  sehr  üppige  ausge¬ 
zeichnet  worden  waren,  unterschieden  sie  sich  bei  der  Blüte  nicht 
merklich  von  den  übrigen  Individuen  derselben  Beete  und  gaben 
sie  nur  niedrige  Zahlen  und  geringe  Differenzen  zwischen  Basis  und 
Spitze.  Jede  einzelne  Pflanze  wurde  mit  dem  Staub  einer  einzigen 
zweijährigen  Lamarckiana  befruchtet.  Der  Keimgehalt  war  im 
Juli  22—26  und  23  %,  im  August  aber  20—20  und  21  %. 

Jetzt  komme  ich  zu  den  Mutanten  mit  hohem  Keimgehalt.  Von 
diesen  gehören  0.  gigas  und  0.  ruhrinervis  meinen  beiden  alten 
Rassen  an,  während  0.  rubricalyx  die  schöne  von  Gates  gewonnene 
Form  ist1).  Als  0.  erythrina  führe  ich  hier  eine  später  zu  beschreibende 
Form  an,  welche  1907  in  meinem  Garten  vonO.  Lamarckiana  entstanden 
ist,  deren  Kreuzungen  ich  aber  noch  nicht  abgeschlossen  habe.  Ich 
kultivierte  von  ihr  die  zweite  Generation  in  1913  und  die  dritte  in  1914 
und  1915.  Sie  ist  durchaus  konstant,  hat  die  Merkmale  von  0.  rubri- 
nervis  mit  Ausnahme  der  Sprödigkeit  und  gleicht  im  Aeußeren  den 
als  0.  subrobusta  in  meiner  ,, Gruppenweise  Artbildung“  beschrie¬ 
benen  Bastarden  dieser  Form. 

Aus  0.  rabrinervis  ist  unter  teiiweisem  Verlust  der  roten  Farbe 
die  gleichfalls  spröde  0.  deserens  und  aus  0.  erythrina  unter  dem¬ 
selben  Verluste  die  nicht  spröde  0.  decipiens  entstanden.  Beide 
sollen  aber  erst  an  anderer  Stelle  beschrieben  werden.  Ebenso  ist 


i)  R.  R.  Gates,  The  Mutationfactor  in  Evolution. 
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0.  frustranea  eine  neue,  noch  zu  beschreibende,  der  Lamarckiana 
sehr  ähnliche  Form. 


c)  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  mit  hohem  Keimgehalt. 


Kultur 

A 

Proz.  Keime 

B 

C 

o.  gigas . 

1913 

85 

88 

87 

0.  frustranea . 

1913-14 

78 

74 

70 

n  •  . . * . 

1915 

72 

63 

— 

0.  rubricalyx . 

1914 

47 

— 

— 

99  •  . . .  . . 

1915 

72 

62 

— 

0.  rubricalyx  X  rubrinervis .  ... 

1914 

67 

64 

— 

0.  rubrinervis . 

1907-10 

58 

55 

53 

97  . * . . . 

1913 

68 

60 

— 

99  . . . 

1915 

65 

62 

61 

0.  erythrina . . . 

1907 

59 

43 

— 

99  . 

1913 

64 

59 

— 

„  unter  Glas . 

1915 

67 

60 

60 

,,  im  Freien  . 

1915 

55 

55 

53 

0.  erythrina  aus  lata . 

1913 

72 

71 

— 

0.  deserens . 

1913-14 

96 

97 

— 

99  . •  •  •  • 

1915 

98 

96 

58 

99  . . . *  .  .  . 

1915 

99 

94 

83 

0.  decipiens . 

1915 

66 

59 

— 

Mit  zwei  Ausnahmen  liegen  diese  Zahlen  oberhalb  50  %.  Beide 
Ausnahmen  beziehen  sich  auf  meine  ersten  und  deshalb  weniger 
günstigen  Kulturen  der  betreffenden  Formen.  Die  beiden  Mutanten 
von  0.  erythrina  wurden  im  Jahre  1907  erst  Mitte  Juni  als  neuer 
Typus  erkannt  und  deshalb  ausgepflanzt;  dieses  späte  Verpflanzen 
ist  offenbar  die  Ursache  ihrer  niedrigen  Keimzahlen.  Von  0.  rubri- 
calyx  habe  ich  auch  durch  Kreuzung  mit  0.  rubrinervis  erhaltene 
Samen  geprüft,  die  beiden  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  beiden 
reziproken  Kreuzungen.  Von  0.  erythrina  wurde  neben  den  er¬ 
wähnten  auch  eine  aus  0.  lata  hervorgegangene  Mutation  unter¬ 
sucht,  während  für  eine  der  aus  Lamarckiana  hervorgegangenen 
Rassen  im  Jahre  1915  der  Einfluß  der  Kultur  unter  Glas,  also  bei 
etwas  höherer  Temperatur,  mit  den  im  Freien  im  Garten  erwachsenen 
Pflanzen  verglichen  wurde. 

Nimmt  man  Mittelzahlen  für  die  einzelnen  Sorten,  so  fällt  es  auf, 
daß  diese  für  0.  rubrinervis,  0.  erythrina  und  0.  rubricalyx  etwa 
60  %  betragen,  aber  für  0.  frustranea,  0.  gigas  und  namentlich  für 
0.  deserens  merklich  höher  liegen.  Ob  dieses  auf  Rassenunterschiede 
oder  nur  auf  verschiedene  Ansprüche  an  die  Kultur  zurückzuführen 
ist,  muß  einstweilen  unentschieden  bleiben.  Die  mitgeteilten 
Zahlen  zeigen  aber,  daß  sich  die  Unterschiede  in  den  einzelnen 

9* 
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Jahren  und  Kulturen  in  der  Hauptsache  in  derselben  Weise  wieder¬ 
holen. 

Für  0.  rubrinervis  und  0.  erythrina  habe  ich  in  1914  auf  einigen 
Trauben  die  ersten  und  eine  Gruppe  der  späteren  Blüten  befruchtet; 
die  letzteren  Ende  Juli. 


d)  Keimgehalt  der  Samen  der  im  Anfang  und  im  Ende  des  Monats  Juli 

blühenden  Blüten. 


Proz.  Keime 

0.  erythrina . 

Basis  der  Rispen 

70 

69 

66 

64 

_ 

>>  . 

Spitze  derselben  Rispen 

62 

60 

58 

66 

— 

0.  rubrinervis . 

Basis  der  Rispen 

73 

64 

62 

68 

69 

>}  •  •  •  •  . 

Spitze  derselben  Rispen 

65 

60 

57 

61 

63 

Man  findet  hier  dieselben  Unterschiede,  welche  auch  sonst  so 
häufig  Vorkommen. 

Es  schließen  sich  somit  die  Mutanten  mit  niedrigem  Keimgehalt 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Lebenslage  der  0.  Lamarckiana}  und 
diejenigen  mit  hohem  Keimgehalt  den  meisten  übrigen  Arten  an. 
Wir  folgern  somit,  daß  die  betreffende  Eigenschaft  der  Mutterart 
im  letzteren  Falle  durch  eine  latente  Mutation  verloren  gegangen 
ist.  Es  ist  wichtig  hervorzuheben,  daß  damit  weder  bei  0.  gigas 
noch  bei  0.  rubrinervis  und  0.  erythrina  das  Vermögen  zu  mutieren 
verschwunden  ist.  Und  auch  0.  frustranea  mutiert  bisweilen,  denn, 
trotzdem  ich  von  ihr  bis  jetzt  noch  keine  umfangreichen  Kulturen 
gemacht  habe,  hat  sie  doch  einmal,  und  zwar  1915,  eine  Nanella 
hervorgebracht. 

F.  Die  Bastardsamen  von  0.  Lamarckiana. 

Aus  den  beiden  vorigen  Abschnitten  geht  hervor,  daß  0.  La¬ 
marckiana  und  manche  ihrer  Mutanten  die  erbliche  Eigenschaft 
besitzen,  etwa  die  Hälfte  ihrer  Samen  taub  werden  zu  lassen,  und 
daß  sie  in  diesem  Punkte  nicht  merklich  von  äußeren  Einflüssen 
abhängig  sind.  Eine  günstige  Lebenslage  bringt  den  Keiingehalt 
nicht  über  50  %  hinauf;  ungünstige  Bedingungen  setzen  ihn  in 
derselben  Weise  herab  wie  bei  den  Arten  mit  annähernd  voller 
Keimkraft.  Wir  können  diese  Erscheinung  als  semiletale  Eigen¬ 
schaft  bezeichnen  (vergl.  S.  115). 

Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  diese  semiletale  Eigenschaft  bei  Kreu¬ 
zungen  verhält.  Ich  behandle  zunächst  die  erste  Generation,  d.  h. 
die  Samen,  welche  unmittelbar  aus  einer  mit  fremdem  Blütenstaub 
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befruchteten  Frucht  hervorgehen,  und  teile  die  zu  kreuzenden 
Arten  in  isogame  und  heterogame  ein.  Von  den  ersteren  geben 
0.  Cockerelli ,  0.  Hookeri  und  die  oben  angeführte  unweit  North 
Town  Junction  bei  Minneapolis  gesammelte  Art  (Tabelle  a,  S.  113) 
Veranlassung  zu  der  Spaltung  in  Laeta  und  Velutina ,  und  zwar 
beiderseits,  d.  h.  sowohl  wenn  sie  als  Vater  als  wenn  sie  als  Mutter 
benutzt  werden.  Dagegen  geben  die  beiden  reziproken  Kreuzungen 
mit  0.  grandiflora  diese  Zwillinge  nicht,  sondern  andere  Spaltungen, 
welche  ich  später  zu  beschreiben  beabsichtige. 

Die  Kreuzungen  wurden  mit  meiner  reinen  Rasse  von  0.  La - 
marckiana  gemacht  und  nur  in  zwei  Fällen  mit  einer  Mutante, 
0.  nanella,  wiederholt,  und  zwar  in  beiden  Kreuzungen  mit  dem 
Blütenstaub  der  Zwerge. 


a)  Keimgehalt  der  Samen  von  Kreuzungen  zwischen 
0.  Lamarckiana  und  isogamen  Arten, 


Jahr  der  Kreuzung 

Proz. 

Keime 

Kreuzung 

Rezipr. 

Kreuzung 

Rezipr.  Kr. 

Kr. 

A 

B 

A 

B 

I. 

0.  Lamarckiana  x 

0.  Cockerelli . 

1913 

1907 

96 

95 

— 

0.  Hookeri . 

1910 

1907 

95 

— 

96 

— 

0.  Hookeri . 

1909-10 

— 

95 

87 

— 

— 

0.  von  North  Town  Junction . 

1914 

1914 

94 

94 

88 

95 

0.  grandiflora . 

1914 

1913 

86 

— 

94 

— 

II. 

0.  Hookeri  x  nanella. . . 

1909 

— 

93 

_ 

_ 

0.  grandiflora  x  nanella . . 

1913 

— 

83 

— 

— 

— 

Der  Keimgehalt  liegt  somit  zwischen  etwa  80  und  etwa  95  %, 
d.  h.  ist  derselbe,  wie  ihn  die  hier  mit  Lamarckiana  und  nanella  ge¬ 
kreuzten  Arten  nach  Selbstbefruchtung  aufweisen  (Tabellen  a)undb), 
S.  706—708).  Die  semiletale  Eigenschaft  ist  also  rezessiv  gegenüber 
dem  normalen  Keimgehalt. 

Diese  Tatsache  ist  deshalb  wichtig,  weil  sie  lehrt,  daß  die  Laeta - 
Spaltung  durch  das  Vorhandensein  tauber  Körner  nicht  beeinflußt 
wird.  Auch  ist  der  Keimgehalt  in  den  meisten  Versuchen  dieser 
Gruppe  ein  sehr  hoher,  da  er  93—96  %  beträgt,  und  es  können  die 
7 — 4  %  tauben  Körner  ruhig  vernachlässigt  werden.  Die  Anwesen¬ 
heit  tauber  Samen  kann  also  keinen  Einwand  gegen  die  Gültigkeit 
der  bei  dieser  Spaltung  gefundenen  numerischen  Verhältnisse  bilden, 
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und  da  diese  sich  im  verflossenen  Jahre,  bei  Anwendung  der  Me¬ 
thode  des  Einpumpens,  nicht  merklich  geändert  haben,  dürfen 
auch  die  älteren  Bestimmungen  als  durchaus  zuverlässig  betrachtet 
werden. 

Von  den  Kreuzungen  mit  heterogamen  Arten  bedingen  einige  die 
Löd/a-Spaltung,  andere  die  Spaltung  in  Densa  und  Laxa,  während 
noch  andere  zu  keiner  Spaltung  führen.  0.  Lamarckiana  x  0.  atro- 
virens  (cruciata)  giebt  den  einförmigen  Typus  Gracilis ,  O.  Lam.  x 
syrticola  (muricata)  dieselbe  Form  und  0.  Lam.  x  biennis  den 
bekannten  konstanten  intermediären  Bastard1). 


b)  Keimgehalt  der  Samen  von  Kreuzungen  zwischen 
0.  Lamarckiana  und  heterogamen  Arten. 


Kreuzung 


Proz.  Keime 


A 

B 

C 

I.  Laeta- Spaltung. 

0.  biennis  X  Lam. . . . . 

1914 

94 

90 

— 

0.  biennis  X  Lam . . . . 

1910 

82 

~ 

— 

0.  syrticola  X  Lam . 

1913 

96 

— 

— 

0.  Lam.  X  bien.  Chicago . 

1907 

89 

— 

— 

II.  Densa-Spaltung. 

0.  alrovirens  X  Lam . 

1905 

582) 

— 

— 

0.  bien.  Chicago  X  Lam . 

1907 

89 

— 

_ 

III. 

Einförmige  Bastarde. 

0.  Lam.  x  atrovirens . 

1913 

93 

__ 

. 

0.  Lam.  X  syrticola . 

1914 

99 

~~ 

— 

0.  Lam.  x  biennis . 

1908 

92 

92 

— 

0.  Lam.  x  biennis. . . 

1914 

89 

76 

72 

ö.  Lam.  x  biennis . . . 

1914 

74 

69 

— 

0.  Lam.  X  bien,  sulfurea . 

1907 

87 

— 

— 

Auch  in  diesen  Fällen  verhält  sich  die  semiletale  Eigenschaft  als 
rezessiv  gegenüber  dem  normalen  Verhalten,  und  auch  hier  werden 
somit  die  Spaltungsprozente  nicht  von  ihr  beeinflußt.  Ebensowenig 
die  Einförmigkeit  der  ersten  Bastardgeneration  in  der  dritten 
Gruppe. 

In  Bezug  auf  0.  Lamarckiana  x  biennis  kommt  Renner  zu  einer 
anderen  Schlußfolgerung3).  Er  erhielt  etwa  zur  Hälfte  taube  und 


1)  Siehe  „Gruppenweise  Artbildung“:  S.  144—156,  Fis:.  61 — 69  für 
Densa  und  Laxa\  S.  156 — 159,  Fig.  70 — 72  für  O.  LamarckianuX biennis 
und  S.  163 — 168,  Fig.  73 — 7  s  für  O.  hybr.  gracilis. 

2)  Diese  Bestimmung  ist  leider  ungenau,  da  mir  nur  eine  kleine  Probe 
von  etwa  60  Samen  übrig  geblieben  war. 

3)  O.  Renner,  a.  a.  O.,  S.  128. 
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zur  anderen  Hälfte  gesunde  Körner  und  schließt  daraus,  daß  die 
Verhältnisse  hier  dieselben  sind  als  bei  0.  Lamarckiana  nach  Selbst¬ 
befruchtung,  und  daß  wir  es  also  hier  „mit  einer  genotypisch  be¬ 
dingten  Erscheinung  zu  thun  haben“.  Seine  Beobachtungen  lassen 
aber  auch  die  Erklärung  zu,  daß  die  tauben  Körner  seiner  Probe 
solche  waren,  welche  durch  ungünstige  Lebensbedingungen  verur¬ 
sacht  werden,  namentlich  weil  er  angibt,  daß  die  gesunden  Samen 
bedeutend  größer  waren  als  die  tauben;  die  tauben  waren  ver- 
schrumpft  und  flach  und  brauchten  nicht  geöffnet  zu  werden,  um 
als  solche  erkannt  zu  werden.  Damit  stimmen  meine  Erfahrungen 
überein.  Die  mikroskopische  Untersuchung  Renners  fand  an  Ma¬ 
terial  statt,  welches  zwei  und  drei  Wochen  nach  der  Bestäubung 
fixiert  worden  war;  die  Samen  enthielten  teilweise  gesunde  normale, 
teilweise  ganz  kleine  kranke  Embryonen  (a.  a.  0.  Fig.  13).  Im 
letzten  Fall  „entwickeln  sich  aber  Embryo  und  Endosperm  ebenso 
unvollständig  wie  bei  0 .  muricata  Venedig  x  bientiis“,  also  bei  der 
Kreuzung  von  zwei  Formen,  welche  wohl  beide  zu  der  Gruppe  der 
Arten  mit  annähernd  vollem  Keimgehalt  gehören.  Hieraus  ersieht 
man,  daß  es  sich  wohl  um  denselben  Typus  von  tauben  Körnern 
handelt.  Ueber  die  Kultur  seiner  Pflanzen  teilt  Renner  nur  mit, 
daß  er  für  seine  Kreuzungen  kräftige  Exemplare  des  Münchener 
botanischen  Gartens  wählte. 

Ich  schließe  somit,  daß  die  von  Renner  für  diese  Kreuzung  ge¬ 
fundenen  Prozentzahlen  nicht  auf  eine  Mitwirkung  des  semiletalen 
Faktors  von  0.  Lamarckiana  weisen,  sondern  auf  die  Unvollständig¬ 
keit  des  normalen  Keimgehaltes,  wie  sie  bei  den  meisten  Arten  von 
Oenothera  vorkommt.  Daß  meine  Zahlen  weit  über  50  %  hinan¬ 
steigen,  ist  teilweise  eine  Folge  der  Kultur  unter  Glas  (1908),  teil¬ 
weise  aber  den  günstigen  Bedingungendes  Jahres  1914  zuzuschreiben. 

Um  ganz  sicher  zu  sein,  habe  ich  dann  1915  die  Kreuzungen 
wiederholt  und  zwar  zwischen  kräftigen,  zweijährigen,  gut  gedüngten, 
früh  verpflanzten  und  unter  Glas  wachsenden  Individuen  beider 
Arten.  Die  Pflanzen  erreichten  am  Ende  des  Sommers  weit  über 
2  m  an  Höhe.  Es  wurde  auf  jeder  Lamarckiana  eine  Gruppe  von 
fünf  Blüten  befruchtet,  nachdem  die  älteren  Fruchtknoten  und  die 
nächstjüngeren  Knospen  entfernt  worden  waren.  Die  Kapseln 
erntete  ich,  als  sie  völlig  reif  waren  und  gerade  anfingen  sich  an  ihrer 
Spitze  zu  öffnen,  und  somit  ohne  Samenverlust.  Die  Samen  wurden 
sorgfältig  und  vollständig  aus  den  Kapseln  genommen  und  für  die 
einzelnen  Pflanzen  gemischt.  Die  tauben  Körner  waren  leicht 
kenntlich,  wie  von  Renner  angegeben  worden  ist.  Beim  Auszählen 
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der  Körner  für  die  auszusäenden  Proben  wurden  sie  möglichst  voll¬ 
ständig  mitgezählt.  Jede  Probe  umfaßte,  wie  stets,  200  Körner 
und  wurde  in  der  am  Anfang  beschriebenen  Weise  eingeweicht,  zum 
Keimen  ausgelegt  und  ausgezählt.  Es  waren  vier  Mutterpflanzen 
und  somit  vier  Proben.  Sie  ergaben  das  Folgende : 


c)  Keimgehalt  der  Samen  aus  der  Kreuzung 
0.  Lamarckiana  X  biennis. 


Jahr 

Kultur 

Proz. 

Keime 

1915 . 

Zweijährig  unter  Glas 

85 

65 

1915 . . 

)>  >>  >> 

80 

70 

Mittel .  75% 

Mittel  für  1914 . . . .  76% 


Die  mittlere  Zahl  für  1914  wiederholt  das  in  der  vorigen  Tabelle 
gegebene  Resultat;  die  Zahl  für  1908  war  merklich  höher  (92%). 

Ich  folgere  hieraus,  daß  die  Zählungen  Renners  die  Mitwirkung 
des  semiletalen  Faktors  bei  der  fraglichen  Kreuzung  nicht  beweisen, 
und  daß  die  Verbindung  0.  Lamarckiana  x  0.  biennis,  trotzdem  sie 
keine  Bastardzwillinge  gibt,  sich  in  Bezug  auf  den  Keimgehalt 
doch  so  verhält  wie  die  übrigen  angeführten  Kreuzungen.  Ich  er¬ 
innere  hier  an  den  Keimgehalt  von  0.  grandiflora  x  biennis  (85  %), 
welche  Kreuzung  ja  auch  keine  Lae/a-Spaltung  gibt,  und  bei  der 
der  semiletale  Faktor  beiderseits  fehlt  (Tabelle  b,  S.  120).  Ferner 
an  die  Samen  der  beiden  reziproken  Bastarde  von  0.  syrticola  (muri- 
cata)  und  0.  biennis,  welche  nur  46—53  %  guter  Keime  enthielten 
(Tabelle  f,  S.  122),  trotzdem  auch  hier  der  semiletale  Faktor  nicht 
mitwirkt. 

Während  die  tauben  Samen  von  0.  Lamarckiana  für  weitaus  den 
größten  Teil  nicht  von  den  vollen  Körnern  zu  unterscheiden  sind, 
ist  es  mir  aufgefallen,  daß  die  leeren  Exemplare  der  gekreuzten 
Samen  sich  äußerlich  meist  gar  leicht  erkennen  lassen.  Sie  sind 
lang  und  dünn,  von  fast  zylindrischer  Gestalt.  Ich  habe  deshalb 
von  zwei  Exemplaren  des  in  Tabelle  c)  (S.  136)  beschriebenen  Ver¬ 
suches  nochmals  je  200  Samen  ausgezählt,  und  aus  diesen  dann  die 
im  trockenen  Zustande  stielförmigen  Samen  ausgesucht.  Es  waren 
70  und  45  Körner.  Diese  beiden  Proben  sowie  die  übriggebliebenen 
großen  Körner  wurden  gleichzeitig  und  in  der  üblichen  Weise  ein¬ 
geweicht,  eingepumpt  und  zum  Keimen  ausgelegt.  Von  den  stiel¬ 
förmigen  Samen  keimten  2  und  5,  während  im  zweiten  Versuch 
ein  Keim  ruhen  blieb.  Außerdem  enthielten  von  ihnen  3  und  2 
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Körner  große  aber  gestorbene  Keime.  Zusammen  also  13  unter 
115  oder  etwa  10%  keimhaltige  dünne  Samen.  Die  130  und  155 
anscheinend  guten  Samen  lieferten  110  und  142  Keimlinge,  8  und 
5  ruhende  Keime  und  10  und  2  gestorbene  Embryonen.  Zusammen 
also  277  Keime  in  285  Samen  oder  97  %.  Bei  einiger  Uebung  würde 
man  also  wohl  finden,  daß  fast  alle  anscheinend  guten  Körner 
Keime  enthalten,  während  fast  alle  stielförmigen  leer  sind.  Es  zeigt 
dieses,  daß  die  leeren  Samen  nach  dieser  Kreuzung  nicht  auf  der¬ 
selben  Ursache  beruhen  wie  die  tauben  Körner  nach  Selbstbe¬ 
fruchtung  der  Lamarckiana. 

G.  Die  Samen  der  Bastarde  von  0 .  Lamarckiana . 

Im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  gesehen,  daß  die  Samen,  welche 
unmittelbar  aus  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  mit  anderen 
Spezies  hervorgehen,  den  hohen  Keimgehalt  dieser  letzteren  auf¬ 
weisen.  Die  semiletale  Eigenschaft  der  genannten  Art  verhält  sich 
somit  rezessiv.  Es  entsteht  dadurch  die  Frage,  ob  Spaltungen  in 
der  zweiten  Generation  auftreten.  Solche  Mendel-Spaltungen  sind 
bei  den  Oenotheren  so  selten,  daß  sich  im  voraus  eine  Wahrschein¬ 
lichkeit  nicht  ableiten  läßt.  Leider  bildet  das  fragliche  Merkmal 
ein  ungünstiges  Material  für  die  Beantwortung  dieser  Frage,  da  viele 
Bastarde  entweder  selbst  so  schwach,  oder  doch  in  ihrer  Fertilität 
so  erheblich  herabgesetzt  sind,  daß  der  Keimgehalt  ihrer  Samen 
bereits  aus  diesem  Grunde  nur  ein  kleiner  sein  kann.  Nur  die  hohen 
Zahlen  sind  eindeutig. 

Diese  Schwierigkeit  läßt  sich  allerdings  durch  die  Benutzung 
von  Mutanten  mit  hohem  Keimgehalt  beseitigen.  Auf  meine  dies¬ 
bezüglichen  Versuche  werde  ich  aber  erst  an  anderer  Stelle  eingehen 
können.  Hier  beschränke  ich  mich  auf  die  Bastarde  zwischen  0. 
Lamarckiana  und  älteren  Arten. 

Die  Spaltung  in  Lada  und  Velutina  wird  von  den  isogamen  Arten 
0.  Hookeri  und  0.  Cockerelli  beiderseitig  hervorgerufen,  von  0. 
biennis  Chicago  aber  nur,  wenn  diese  Art  den  Pollen  liefert.  Mit 
wenigen  Ausnahmen  (0.  Lam.  x  Chicago  1915:  1  laeta  und  2  velu¬ 
tina)  habe  ich  nur  die  auf  der  ersten  Generation  der  Bastarde  ge¬ 
ernteten  Samen  untersucht  (s.  die  Tabellen  S.  138). 

Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich,  daß  der  Keimgehalt  von  0.  hybr. 
velutina  fast  stets  niedriger  ist  als  derjenige  der  so  viel  kräftigeren 
Laeta.  Dieser  letztere  liegt,  mit  Ausnahme  einer  Gruppe,  bedeutend 
oberhalb  50  %,  und  zwar  auf  allen  untersuchten  Individuen.  Da 
deren  Zahl  15  ist,  kann  eine  Mendel-Spaltung,  falls  eine  solche 
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hier  vorhanden  wäre,  schwerlich  übersehen  worden  sein.  Bei  der 
Velutina  tritt  der  semiletale  Faktor  in  den  Kreuzungen  mit  0.  Hookeri 
auch  nicht  sichtbar  auf;  in  den  übrigen  Fällen  wird  seine  Wirksam¬ 
keit,  falls  anwesend,  von  der  individuellen  Schwäche  der  Bastarde 
verdeckt.  Hauptsache  ist  aber,  daß  zwar  die  Gruppen  verschieden 
sind,  daß  aber  bis  jetzt  innerhalb  keiner  einzigen  Gruppe  sowohl 
Individuen  mit  annähernd  vollem  als  solche  mit  annähernd  halbem 
Keimgehalt  Vorkommen.  Damit  möchte  ich  die  Hauptfrage  aber 
noch  keineswegs  als  entschieden  betrachten. 


a)  Keimgehalt  der  Samen  von  0 .  hybr.  laeta  und  v&lutina. 


Bastarde 

Kultur 

Proz. 

Keime 

Laeta 

Velutina 

A 

B 

C 

D 

Von  isogamen  Arten. 

0.  Lam.  X  Hookeri  . . . 

1908 

92 

— 

80 

77 

0.  Hookeri  x  Lam.  . . . . 

1908 

92 

84 

83 

77 

0.  Hookeri  x  Lam . . . 

1908 

80 

— 

— 

— 

0.  Lam.  X  Cockerelli. . . 

1908 

22 

16 

33 

26 

0.  Lam.  X  Cockerelli . . . 

1915 

28 

— 

35 

30 

0.  Lam.  X  Cockerelli. . . 

1915 

— 

— 

27 

21 

0.  Cockerelli  X  Lam.. . . 

1908 

54 

— 

38 

36 

0.  Cockerelli  x  Lam . . . . 

1915 

69 

67 

35 

21 

0.  Cockerelli  x  Lam.. . . . . 

1915 

66 

57 

30 

27 

0.  Cockerelli  x  nanella  . . 

1908 

— 

— 

44 

41 

Von  der  heterogamen  Art. 

0.  Lam.  x  bien.  Chicago . 

1908 

76 

— 

35 

34 

0.  Lam.  x  bien.  Chicago . . 

1914 

65 

— 

36 

— 

0.  Lam.  x  bien.  Chicago . 

1915 

83 

82 

46 

54 

0.  Lam.  x  bien .  Chicago . .  . 

1915 

69 

— 

— 

— 

Dies.,  Samen  der  2.  Generation . 

1915 

66 

— 

54 

41 

Zur  besseren  Uebersicht  stelle  ich  hier  die  Mittelzahlen  aus  dieser 
Tabelle  zusammen. 


b)  Mittlere  Keimprozente  aus  der  vorigen  Tabelle. 


Laeta 

Veluitna 

0.  Lam.  x  Hookeri . 

92 

78,5 

0.  Hookeri  x  Lam . 

85,3 

80 

0.  Lam.  x  Cockerelli . 

22 

28,7 

0.  Cockerelli  X  Lam . 

62,6 

31,2 

0.  Cockerelli  X  nanella  . , . 

— 

42,5 

0.  Lam.  X  bien.  Chicago. . 

73,5 

42,3 

Die  beiden  jetzt  zu  behandelnden  heterogamen  Arten  bestätigen 
dieses.  Sie  gaben  aber  nur  Bastarde  mit  niedrigem  Keimgehalt. 
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c)  Keimgehalt  der  Samen  von  0.  hyhr .  /aeta  und  velutina. 


Ernte 
auf  der 

Proz. 

Keime 

Kultur 

Laeta 

Velutina 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

O.  biennis  x  Lamarckiana. 


1914 

1.  Gen. 

40 

31 

30 

— 

25 

14 

10 

1914 

1-  ,, 

32 

28 

28 

— 

12 

10 

10 

1914 

1-  „ 

28 

24 

23 

— 

7 

6 

5 

1915 

1.  „ 

31 

26 

19 

11 

14 

3 

2 

O.  syrticola  X  Lamarckiana . 


1908-10 

1.  Gen. 

22 

— 

— 

— 

62 

— 

— 

1908 

2.  „ 

45 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1908 

3.  „ 

— 

— 

— 

— 

52 

40 

— 

1915 

4-  „ 

32 

30 

23 

20 

— 

— 

— 

1915 

7.  „ 

— 

— 

— 

52 

46 

40 

Im  Mittel  findet  man  für  die  erste  Verbindung:  Laeta  27  %  und 
Velutina  9  %  und  für  die  zweite:  Laeta  28,5  %  und  Velutina  46  %. 
Die  Velutina- Pflanzen  aus  der  Kreuzung  0.  syrticola  (muricata)  x 
Lamarckiana  gehörten  sämtlich  der  in  meiner  ,, Gruppenweisen  Art¬ 
bildung“  auf  Taf.  XVIII  abgebildeten  und  S.  128  beschriebenen 
großblütigen  Rasse  an.  Die  hier  benutzten  Kulturen  waren  Wieder¬ 
holungen  der  dort  besprochenen.  Eine  Aenderung  des  prozentischen 
Keimgehaltes  ist  im  Laufe  der  Generationen  nicht  sichtbar  geworden. 

Die  Bastardzwillinge  Densa  und  Laxa  verhalten  sich  im  wesent¬ 
lichen  ähnlich  wie  Laeta  und  Velutina ;  ihre  Prozentzahlen  deuten 
anscheinend  alle  auf  einen  annähernd  vollen,  aber  durch  die  indi¬ 
viduelle  Schwäche  dieser  Bastarde  bedeutend  herabgesetzten 
Keimgehalt: 


d)  Keimgehalt  der  Samen  von  0.  (bien,  Chicago  X  Lamarckiana)  densa 

und  laxa. 


Kultur 

Generation 

Proz. 

Keime 

Densa 

Laxa 

1914 

2.  Gen. 

76 

63 

50 

1915 

3.  ,, 

80 

78 

65 

48 

1915 

3.  „ 

66 

66 

47 

46 

Dagegen  sind  die  einförmigen  Bastarde  vom  Typus  Gracilis,  teils 
wegen  ihrer  schmalen  Blätter  und  ihres  oft  ungenügenden  Chloro- 
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phyllgehaltes ,  teils  aus  anderen  Ursachen  stets  so  auffallend 
schwach,  daß  nur  ein  niedriger  Keimgehalt  erwartet  werden  kann: 


e)  Keimgehalt  vors  0.  (Lamarokiana  X  atrovirens)  graci/is. 


Proz. 

Keime 

Kultur 

Generation 

A 

B 

C 

D 

1911. . . 

1.  Gen. 

53 

_ 

_ 

_ 

1907. ............ 

2.  „ 

38 

37 

41 

26 

Die  Bastarde  von  0.  Lamarckiana  mit  0.  grandiflora  sind,  wie 
bereits  oben  bemerkt  wurde,  in  der  ersten  Generation  nicht  ein¬ 
förmig.  Ich  werde  sie  aber  erst  an  anderer  Stelle,  nach  weiter  fort¬ 
gesetzten  Kulturen  beschreiben  können.  Da  sie  aber  das  Obige  im 
wesentlichen  bestätigen,  führe  ich  einige  Bestimmungen  an,  welche 
ich  mit  der  am  zahlreichsten  vertretenen  Spaltungsform  ausgeführt 
habe,  d.  h.  mit  derjenigen,  welche  nach  Selbstbefruchtung  die 
Spaltungen  wiederholt.  Das  Uebrige  behalte  ich  mir  für  später  voi. 


f )  0.  Lamarckiana  X  grandiflora , 


Kreuzung 

Kultur 

Proz.  Keime 

0 .  Lam.  x  grandiflora . . 

1915 

79 

79 

— 

q .  nanella  X  grandiflora . 

1914 

68 

66 

— . 

q.  grandiflora  x  Lam . 

1915 

85 

79 

— 

q.  grandiflora  x  nanella  ............ 

1914 

80 

77 

56 

Untersucht  sind  nur  die  auf  der  ersten  Generation  durch  Selbst¬ 
befruchtung  gewonnenen  Samen.  Eine  Spaltung  tritt  in  diesen 
Zahlen  nicht  ans  Licht.  Die  entsprechenden  Verhältnisse  für  die 
1.  Generation,  d.  h.  für  die  unmittelbar  durch  die  Kreuzung  er¬ 
haltenen  Samen,  waren  86 — 94  und  83  %  (Tabelle  a,  S.  133),  also 
nur  wenig  höher  als  hier. 

Alle  diese  Bestimmungen  (Tabellen  a—  e,  S.  133—140)  sind  an 
einem  viel  ausgedehnteren,  speziell  zu  diesem  Zwecke  kultivierten 
Material  zu  wiederholen. 

Es  erübrigt  mir  jetzt  noch  die  Samen  der  einförmigen  Bastarde 
zwischen  0.  Lamarckiana  und  0.  biennis  zu  besprechen.  Der  Prozent¬ 
satz  der  guten  Samen  war  für  die  unmittelbar  aus  der  Kreuzung 
hervorgegangenen  Ernten  im  Jahre  1914  im  Mittel  76  %  und  in 
1519  im  Mittel  75  %  (Tabelle  c,  S.  139)  und  wir  haben  ausführlich 
erörtert,  daß  dieses  einen  annähernd  vollen,  aber  durch  die  Kreu¬ 
zung  bedeutend  geschwächten  Keimgehalt  bedeutet.  Die  Bastarde 
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sind  im  Verhältnis  zu  beiden  Eltern  schwach.  Ich  habe  sie,  um  eine 
eventuelle  Spaltung  ausfindig  zu  machen,  in  größerer  Zahl  künstlich 
befruchtet.  Im  Sommer  1914  kultivierte  ich  sie  in  der  üblichen  Weise, 
im  unbedeckten  Teil  meines  Gartens,  nach  reichlicher  Düngung 
und  zu  15  Pflanzen  pro  qm,  wobei  die  Individuen  sich  während  der 
Stengelbildung  merklich  berühren  und  beschatten.  In  1915  wieder¬ 
holte  ich  die  Kultur  bei  größerer  gegenseitiger  Entfernung  (zehn 
Pflanzen  pro  qm),  teilweise  unter  Glas,  und  sorgte  für  eine  besser 
anhaltende  Bespritzung  zur  Zeit  der  Bewurzelung  nach  dem  Aus¬ 
pflanzen  auf  den  Beeten.  Es  wurden  stets  Pflanzen  der  1.  Gene¬ 
ration  kultiviert  und  befruchtet. 


g)  Keimgehalt  der  Samen  von  0.  Lamarckiana  X  bienn/s. 


Kultur 

Proz.  Keime 

1909 . 

27 

_ 

1914 . 

31 

28 

27 

27 

27 

1914 . 

27 

25 

24 

23 

22 

1914. . 

25 

22 

21 

20 

— 

1915 . 

64 

61 

59 

— 

— 

1915 . 

51 

48 

39 

— 

— 

Im  Mittel  also  für  1914:  25  %,  für  1915  aber  53  %.  Eine  einzelne 
Bestimmung  mit  Samen  der  1910  kultivierten  2.  Generation  ergab 
25  %. 

Sowohl  die  Zahlen  von  1914  als  diejenigen  von  1915  bildeten  ge¬ 
schlossene  Gruppen,  deren  Extreme  nur  wenig  von  ihrem  Mittelwert 
abweichen.  Innerhalb  der  beiden  Gruppen  werden  keine  Spal¬ 
tungen  sichtbar.  Ihr  gegenseitiger  Unterschied  rührt  offenbar  von 
der  Empfindlichkeit  dieser  Bastarde  für  die  Kulturbedingungen  her. 
Wahrscheinlich  würde  man  bei  zweijähriger  Kultur  noch  höhere 
Zahlen  erhalten. 

Aus  den  Versuchen  dieses  Abschnittes  geht  hervor,  daß  die  Samen 
der  Bastarde  von  0.  Lamarckiana  nach  Selbstbefruchtung  der 
Pflanzen  der  1.  Generation  im  allgemeinen  einen  hohen  Keimgehalt 
haben,  wie  die  unmittelbar  aus  den  Kreuzungen  hervorgegangenen 
Samen.  In  manchen  Fällen  sind  die  Zahlen  aber  niedrigere;  dabei 
verhielten  sich  aber  die  verschiedenen  Individuen  derselben  Bastard¬ 
form  bis  jetzt  unter  sich  gleich.  Andeutungen  von  Spaltungen 
innerhalb  der  Gruppen  sind  daher  noch  nicht  gefunden  worden. 
Ich  möchte  hier  aber  ausdrücklich  betonen ,  daß  meine  Unter¬ 
suchungen  sich  nur  auf  die  Hauptlinien  des  Vorganges  beziehen, 
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und  daß  sie  in  manchen  Einzelfällen  nicht  zahlreich  genug  sind, 
um  auf  ein  wirkliches  Fehlen  von  Spaltungen  zu  schließen.  Diesen 
Punkt  muß  ich  für  weitere  Studien  Vorbehalten. 

Die  tauben  Samen  der  Bastarde  sind  gewöhnlich  teils  schmal, 
teils  flach,  wohl  in  Folge  eines  seitlichen  Druckes  während  ihres 
Wachstums.  Bisweilen  waren  bis  4/5  der  Samen  dadurch  schon 
äußerlich  als  leer  zu  erkennen.  Es  kommen  aber  auch  leere  Samen 
von  derselben  Größe  wie  die  vollen  vor;  sie  sind  äußerlich  nicht 
kennbar.  Ich  erinnere  hier  an  die  Samen  einer  Kreuzung  von  0. 
Lamarckiana  mit  einer  Art  von  Euoenothera ,  welche  anscheinend 
gut  ausgebildet  waren  und  sich  in  äußerlich  normalen  Früchten 
entwickelten,  welche  aber  dennoch  keine  keimfähigen  Körner  ent¬ 
hielten. 


H.  Die  Samen  von  0.  suaveolens  Desf. 

Diese  schöne,  großblumige  und  wohlriechende  Art  hat,  wie 
0.  Lamarckiana ,  stets  wenigstens  zur  Hälfte  leere  Körner  unter 
ihren  Samen  (Tabelle  b,  S.  115).  Die  tauben  Exemplare  sind  meist 
ebenso  groß  wie  die  vollen  und  von  diesen  äußerlich  nicht  zu  unter¬ 
scheiden.  Daneben  kommen  auch  kleinere  leere  Körner  vor,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  niedriger  der  gesamte  Keimgehalt  einer  ge¬ 
gebenen  Probe  ist.  Es  liegt  auf  der  Hand  anzunehmen,  daß  die 
Körner  in  Folge  einer  semiletalen  Eigenschaft  zur  Hälfte  taub 
werden,  daß  aber  ein  weiteres  Abnehmen  des  Keimgehaltes  auf  die 
Wirkung  ungünstiger  Lebensbedingungen  zurückzuführen  ist,  und 
meine  Beobachtungen  bestätigen  im  allgemeinen  diese  Folgerung. 

0.  suaveolens  gibt  in  ihren  Kreuzungen  mit  denjenigen  Arten, 
welche  0.  Lamarckiana  in  Laeta  und  Velutina  spalten,  diese  Spal¬ 
tungen  nicht.  Dagegen  spaltet  sie  die  Lamarckiana  selbst  in  dieser 
Weise.  Ueber  die  betreffenden  Kulturen  werde  ich  an  anderer  Stelle 
berichten ;  hier  beschränke  ich  mich  auf  den  Keimgehalt  ihrer  Samen. 
Die  Herkunft  meiner  Rasse  habe  ich  bereits  früher  beschrieben1), 
und  ihre  Samen  habe  ich  zu  einigen  Versuchen  über  den  Einfluß 
des  Einpumpens  von  Wasser  auf  die  Keimkraft  benutzt2).  Die  Art 
ist  sehr  mutabel  und  lieferte  in  meinen  Kulturen  teils  eigene  Mu¬ 
tationen,  teils  solche,  welche  denen  anderer  Arten  parallel  sind3). 

1)  L '  Oenothera  grandiflora  de  l’herbier  de  Lamarck.  Opera  VT,  S.  564. 

2)  Ueber  künstliche  Beschleunigung  der  Wasseraufnahme  in  Samen. 
Opera  VII,  S.  56. 

3)  Die  endemischen  Pflanzen  von  Ceylon  und  die  mutierenden  Oeno- 
theren.  Opera  VII,  S.  42. 
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Im  Jahre  1915  habe  ich  den  Keimgehalt  der  auf  der  2.  Generation 
meiner  aus  Fontainebleau  herrührenden  Rasse  für  acht  Pflanzen 
unter  möglichst  günstigen  Kulturbedingungen  und  nach  Befruchtung 
auf  dem  unteren  Teil  der  Hauptrispe  bestimmt. 

Ich  fand: 


a)  Samen  von  Oenothera  suaveolens , 


Kultur 

Proz.  Keime1) 

Mittel 

1915 . 

37 

36 

29 

29 

j-  30 

1915 . 

31 

28 

28 

25 

Im  Sommer  1914  habe  ich  die  Ernten  der  Anfang  und  Ende  Juli 
blühenden  Blüten  miteinander  verglichen,  und  zwar  teils  mit  der 
obigen  Rasse,  teils  mit  der  schmalblättrigen  Varietät  aus  Coimbra 
in  Portugal,  deren  Samen  mir  Herr  A.  Cortezao  geschickt  hatte. 


b)  Samen  auf  der  Basis  und  der  Spitze  der  Hauptrispe  von  0  suaveolens. 


Proz. 

Keime 

A 

B 

C 

D 

0.  suaveolens . 

Basis 

39 

24 

26 

15 

Spitze 

19 

21 

17 

12 

0.  s.  von  Coimbra . 

Basis 

45 

40 

40 

36 

yy  . 

Spitze 

26 

30 

27 

37 

Wie  man  sieht,  sind  die  Samen  am  Grunde  der  Rispe  in  der  Regel 
besser  ausgefüllt  als  weiter  hinauf,  wie  solches  ja  auch  bei  anderen 
Arten  beobachtet  wurde. 


Bei  der  Kreuzung  von  0.  suaveolens  mit  Arten  mit  hohem  Keim¬ 
gehalt  erhält  man  Ernten,  welche  diesem  letzteren  Werte  nahe 
kommen.  Ich  erhielt  die  folgenden  Zahlen,  indem  ich  fast  jedesmal 
die  beiden  reziproken  Kreuzungen  ausführte. 


c)  Gekreuzte  Samen  von  0 .  suaveolens. 


Kultur 

Pr 

Kreuzung 

oz.  Keime 

Rezipr.  Kreuzung 

0.  suav.  X  biennis . 

1914 

93 

93 

0.  suav.  X  bi.  Chicago . 

1913-14 

63 

86 

0.  suav.  x  Cockerelli . 

1913 

44 

90 

0.  suav.  x  Cockerelli  . 

1915 

83 

70 

C.  suav.  x  syrticola . . 

1913 

88 

57 

0.  suav.  X  syrticola . 

1915 

74 

— 

0.  Hookeri  x  suaveolens . 

1915 

99,  97 

— 

i)  Vergl.  S.  il 5. 
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Die  semiletale  Eigenschaft  ist  hier  also  dem  normalen  Verhalten 
gegenüber  rezessiv,  wie  bei  0.  Lamarckiana.  Ein  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Geschlechtern  wird  hier  ebenso  wenig  sichtbar 
wie  bei  dieser  Art.  In  dem  Versuche  mit  0.  suaveolens  x  Cockerelli 
mit  44  %  Keime  enthielt  die  Probe  einen  auffallenden  Gehalt  an 
kleinen  dünnen  Körnern. 

Kreuzt  man  die  beiden  Arten  mit  annähernd  halbem  Keimgehalt 
miteinander,  so  erhält  man  gleichfalls  Ernten  mit  hohem  Keim¬ 
gehalt.  Auch  hier  habe  ich  eine  reziproke  Kreuzung  ausgeführt. 


d)  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  und  0.  suaveolens. 


Kultur 

Proz.  Keime 

Kreuzung 

Rezipr.  Kreuzung 

0.  suaveolens  x  Lam . 

1914 

89 

97 

„  X  Lam . 

1915 

90 

— 

,,  X  nanella . 

1913 

77 

— 

„  X  „  . 

1913 

55 

— 

})  x  ,,  . 

1915 

89 

— 

Die  niedrige  Zahl  von  55  %  für  0 .  suaveolens  x  nanella  war  von 
einem  bedeutenden  Gehalt  an  dünnen  fast  stielförmigen  Samen 
bedingt.  Das  Ergebnis  dieser  Gruppe  von  Kreuzungen  erinnert  an 
das  Verhalten  von  0.  lata  x  0.  nanella ,  wo  ein  Teil  der  Bastarde 
die  in  den  Eltern  verschwundene  Statur  und  Gestalt  der  0.  La¬ 
marckiana  zurück  erhält.  Es  deutet  darauf  hin,  daß  die  semiletalen 
Eigenschaften  beider  fraglichen  Arten  vielleicht  nicht  dieselben 
sind,  oder  daß  sie  in  verschiedener  Weise  mit  anderen  Faktoren 
verbunden  sind.  Doch  bedarf  dieser  Punkt  einer  näheren  Unter¬ 
suchung,  bevor  eine  endgültige  Lösung  gegeben  werden  kann. 

Samen  der  erwähnten  Kreuzungen  habe  ich  dann  ausgesät,  um 
im  nächsten  Jahre  die  selbstbefruchteten  Ernten  der  Bastarde  zu 
prüfen.  Von  den  Kreuzungen  mit  älteren  Arten  benutzte  ich  stets 
die  erste  Generation.  Diese  war  in  der  Regel  einförmig,  aber  zeigte 
bei  den  Bastarden  von  0.  Hookeri  eine  Spaltung  in  einen  inter¬ 
mediären  und  einen  der  Kalifornischen  Art  ähnlichen  Typus.  Für 
beide  Typen  habe  ich  die  Samen  untersucht  (s.  Tabelle  auf  S.  145). 

Der  Keimgehalt  ist  zumeist  ein  hoher.  0.  suaveolens  x  biennis 
hat  die  Gestalt  von  0.  biennis  und  ist  kräftig  wie  diese,  während  die 
reziproken  Bastarde  die  schwache  Gestalt  des  Conica- Typus1)  auf¬ 
weisen;  diesem  Unterschiede  entsprechen  ihre  Keimprozente.  Die 
Verbindungen  mit  0.  biennis  Chicago  und  0.  Cockerelli  lieferten  auch 


i)  Gruppenweise  Artbildung,  S.  69 — 82. 
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in  der  ersten  Generation  (Tabelle  c,  S.  143)  die  niedrigsten  Zahlen 
der  Gruppe.  Auf  eine  etwaige  Mendelspaltung  weisen  diese  Zahlen 
somit  wohl  nicht  hin. 


e)  Selbstbefruchtete  Samen  der  Bastarde  der  ersten  Generation 

von  0.  suaveolens. 


Bastarde 

Kultur 

Proz. 

A 

Keime 

B 

0.  suaveolens  x  biennis . 

1915 

97 

98 

0.  biennis  x  suaveolens . 

1915 

45 

37 

0.  biennis  Chicago  x  suaveolens . . 

1915 

44 

37 

0.  suaveolens  x  Cockerelli . 

1914 

35 

13 

0.  syrticola  x  suaveolens . 

1915 

89 

74 

0.  suaveolens  x  Hookeri ,  tvpica . 

1914 

83 

80 

0.  suaveolens  x  „  „ Hookeri“ . 

1914 

89 

86 

In  den  Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana  und  deren  Derivaten  ver¬ 
hält  sich  0.  suaveolenSy  abgesehen  von  dem  hier  häufigeren  Vor¬ 
kommen  von  mutierten  Sexualzellen,  wie  0.  biennis.  Ist  suaveolens 
die  Mutter,  so  entstehen  die  Bastardzwillinge  Laeta  und  Velutina ; 
iefert  suaveolens  aber  den  Pollen  für  die  Kreuzung,  so  entstehen 
einförmige  intermediäre  Bastarde.  Obgleich  ich  die  Beschreibung 
der  Bastarde  erst  an  anderer  Stelle  werde  veröffentlichen  können, 
ist  es  doch  wichtig  hier  darauf  hinzuweisen,  daß  sowohl  die  Spaltung 
als  auch  das  Ausbleiben  einer  solchen  unter  den  Bastarden  vonO.  La¬ 
marckiana  mit  einer  Art  mit  hohem  Keimgehalt  (0.  biennis)  und 
mit  einer  Spezies  mit  annähernd  halbem  Keimgehalt  (0.  suaveolens ) 
beobachtet  werden.  Es  lehrt  dieses,  daß  zwischen  den  Keim¬ 
prozenten  und  der  Bastardspaltung  keine  einfache  ursächliche 
Beziehung  bestehen  kann. 

f)  Selbstbefruchtete  Samen  der  Bastarde  zwischen 
0.  Lamarckiana  und  0 .  suaveolens. 


Kultur 

Generation 

Proz. 

Keime 

Laeta 

Velutina 

A 

B 

C 

D 

0.  suaveolens  X  Lam . 

1915 

1. 

47 

41 

6 

_ 

„  xnanella... 

1914 

1. 

48 

46 

30 

18 

,,  x  ,,  ... 

1915 

2. 

51 

48 

50 

29 

Einförmige  Bastarde 

0.  Lam.  x  suaveolens  .... 

1915 

1. 

45 

38 

0.  nanella  x  suaveolens. . . 

1914 

1. 

42 

40 

>>  X  ,,  ... 

1915 

2. 

51 

42 

io 
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Die  Prozentzahlen  dieser  Bastarde  sind  50 — 51  oder  niedriger. 
Sie  sind  somit  zweideutig.  Für  die  einförmigen  Bastarde  sind  sie 
38—51  %,  für  Laeta  41—51  %,  für  Velatina  6—50  %.  Im  Mittel 
43—  47  und  20  %.  Diese  Unterschiede  rühren  wahrscheinlich  haupt¬ 
sächlich  von  Differenzen  in  der  individuellen  Kraft  der  Bastarde 
her;  auf  eine  Spaltung  in  zwei  Typen  deuten  sie  wohl  noch  nicht  hin. 
Vielleicht  wird  es  gelingen,  diese  Fragen  durch  Kulturen  unter 
besseren  klimatischen  Bedingungen  zu  beantworten.  Uebrigens 
möchte  ich  hier  auf  die  Tabellen  c  von  S.  139  und  g  auf  S.  141  hin- 
weisen,  wo  die  Bastarde  von  0.  Lamarckiana  mit  0.  biennis  fast 
genau  parallele  Erscheinungen  darbieten. 

I.  Renners  Hypothese  über  die  Bedeutung  der 

tauben  Samen. 

Wenige  Erscheinungen  sprechen  auf  experimentellem  Gebiete 
schärfer  und  klarer  für  die  Mutationstheorie,  als  die  Eigenschaft  von 
Oenothera  Lamarckiana  und  0.  suaveolens ,  nur  in  etwa  der  Hälfte 
ihrer  Samen  lebensfähige  Keime  auszubilden.  Denn  offenbar  kann 
diese  Eigenschaft  nicht  auf  dem  Wege  unmerklich  kleiner  Varia¬ 
tionen  und  deren  Anhäufung  auf  Grund  ihres  Nutzens  im  Kampf 
ums  Dasein  entstanden  sein.  Die  tauben  Körner  haben  nicht  den 
Nutzen  der  Raumersparnis  für  die  guten  Samen,  denn  sie  nehmen 
im  Mittel  ebenso  viel  Platz  in  der  Frucht  wie  diese.  Eine  Ver¬ 
doppelung  der  Anhäufung  von  Nährstoffen  in  den  Keimen  erzielen 
sie  auch  nicht,  weil  ja  der  Raum  für  eine  entsprechende  Ausbildung 
fehlt.  Ueberdies  pflegen  die  Oenotheren  nur  so  viele  Früchte  zu 
machen  als  sie  ausbilden  können;  ist  diese  Zahl,  meist  ein  kleines 
halbes  Hundert,  erreicht,  so  schließen  sie  die  Rispe  ab,  indem  sie 
keine  weiteren  Blütenknospen  öffnen.  Alle  sonstigen  Vermutungen 
über  einen  etwaigen  Nutzen  der  tauben  Samen  werden  durch  die 
Tatsache  widerlegt,  daß  0.  biennis  nahezu  volle  Keimkraft  hat, 
und  im  Kampf  ums  Dasein  weder  von  0.  Lamarckiana  noch  von 
0.  suaveolens  besiegt  wird.  Ferner  ist  es  klar,  daß  ein  langsames 
stufenweises  Entstehen  dieser  Eigenschaft  niemals  auf  Grund 
eines  etwaigen  Nutzens  stattfinden  könnte;  jedenfalls  am  Anfang 
könnte  die  natürliche  Auslese  sie  nicht  berücksichtigen.  Auch  bliebe 
es  unerklärt,  weshalb  sie  gerade  bei  etwa  50  %  der  Samen  ihre 
endgültige  Ausbildung  erreicht  haben  sollte.  Offenbar  kann  sie  nur 
auf  dem  Wege  der  Mutation  entstanden  sein.  Sie  ist  nutzlos  und 
unschädlich. 
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Die  Spaltung  von  0.  Lamarckiana  in  Laeta  und  Velutina  läßt  sich 
in  einfacher  Weise  erklären,  wenn  man  dazu  die  Mitwirkung  eines 
labilen  Faktors  annimmt1).  Um  dieser  Annahme  zu  entgehen,  und 
die  Erscheinung  auf  das  Schema  einer  Mendel-Spaltung  zu  bringen, 
hat  Renner  eine  Beziehung  zu  den  tauben  Samen  gesucht.  Er  nimmt 
an,  daß  0.  Lamarckiana  zweierlei  Keimzellen  bildet2).  Bei  den 
Kreuzungen  mit  Arten,  welche  die  Laeta- Spaltung  hervorrufen, 
würde  dann  die  eine  Gruppe  zum  Bastarde  Laeta ,  die  andere  zur 
Velutina  werden.  Bei  der  Selbstbefruchtung  von  Lamarckiana 
wurden  dann,  wenn  man  die  Mendel’sche  Regel  für  Monohybriden 
auf  sie  anwendet,  drei  Typen  entstehen,  und  zwar  25  %  Laeta  x 
Laeta,  50  %  Laeta  x  Velutina  und  25  %  Velutina  x  Velutina.  Tat¬ 
sächlich  entsteht  aber  keiner  von  diesen  drei  Typen3).  Renner 
nimmt  nun  an,  daß  Laeta  x  Laeta  und  Velutina  x  Velutina  die 
stets  zur  Hälfte  vorhandenen  tauben  Körner  bilden,  während  Laeta 
X  Velutina  die  guten  Samen  liefert,  und  daß  aus  dieser  Verbindung 
die  Lamarckiana ,  und  nur  diese,  wiederhergestellt  würde.  In  dieser 
Weise  würde  sich  die  Konstanz  der  Lamarckiana  und  ihr  Verhalten 
bei  den  Lae/a-Spaltungen  erklären  lassen. 

Gegen  diese  Auffassung  läßt  sich  anführen,  daß  sie  aus  zu  zahl¬ 
reichen  einzelnen  Hypothesen  besteht,  und  daß  keine  von  diesen 
eine  tatsächliche  Grundlage  hat.  Es  werden  zwei  Gruppen  von 
erblichen  tauben  Körnern  angenommen.  Das  stimmt  aber  nicht 
zu  Renners  Erfahrungen,  und  ebensowenig,  daß  sie  zusammen  die 
Hälfte  der  ganzen  Ernte  ausmachen  würden.  Renner  fand  bei 
0.  Lamarckiana  in  einer  Probe  von  66  Stück  etwa  ein  Drittel 
(25  Stück)  vollentwickelte  Embryonen;  in  21  Samen  waren  die 
Embryonen  noch  sehr  klein  und  kugelig  und  in  20  Samen  waren 
entweder  gar  keine  oder  winzig  kleine  wenigzeilige  Embryonen  vor¬ 
handen  (a.  a.  0.,  S.  134  und  Fig.  15).  Er  folgert  daraus,  daß  im 
Falle  einer  Mendel-Spaltung  die  untersuchte  Linie  von  0.  Lamar¬ 
ckiana  mindestens  doppelt  heterozygotisch  ist  (S.  135).  Ebenso 
in  anderen  Fällen  (S.  139).  Nach  den  in  diesem  Aufsatze  nieder¬ 
gelegten  Beobachtungen  halte  ich  aber  die  beiden  Gruppen  miß¬ 
lingender  Samen  für  durchaus  verschieden.  Erblich  taub  ist  nur 
etwa  die  Hälfte  der  Samen,  aber  die  kugeligen  Embryonen  gehören 


1)  Gruppenweise  Artbildung  1913,  S.  m. 

2)  O.  Renner,  a.  a.  O.,  S.  133. 

3)  Ueber  das  Ergebnis  von  Kreuzungen  zwischen  Laeta  und  Velutina 
vergl.  meine  „Gruppenweise  Artbildung“,  S.  104  usw. 
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der  fluktuierenden  Variabilität  der  normalen  Samen  an ;  ihre  Anzahl 
ist  um  so  kleiner,  je  günstiger  die  Lebensbedingungen  sind.  Dazu 
stimmen  auch  Renners  Beobachtungen,  denn  er  fand  die  kleinen 
Embryonen  bisweilen  teils  kugelig,  teils  beträchtlich  größer  und 
zweilappig.  Auch  war  die  Zeilenzahl  im  Embryo  ziemlich  verschieden 
(S.  140).  Dasselbe  kommt  nach  meinen  Beobachtungen  auch  bei 
Arten  vor,  in  denen  viel  weniger  als  die  Hälfte  der  Samen  leer  ist 
(siehe  oben  S.  117).  Renners  und  meine  Beobachtungen  stimmen 
also  darin  überein,  daß  es  bei  0.  Lamarckiana  nur  eine  Art  erblich 
tauber  Körner  gibt,  und  die  Annahme  von  zwei  solchen  Typen 
ist  somit  eine  willkürliche.  Diesen  einen  Typus  betrachten  wir  beide 
als  konstant,  der  andere  kommt  aber  in  wechselnden,  von  der  Lebens¬ 
lage  bestimmten  Zahlen  Verhältnissen  vor  (vergl.  a.  a.  0.,  S.  136). 

Weshalb  Laeta  x  Laeta  und  Velutina  x  Velutina  existenzunfähig 
sein  sollten,  wird  nicht  angegeben.  Es  wird  dieses  wohl  nur  im 
Interesse  der  Hypothese  angenommen.  Ebensowenig  wird  die  An¬ 
nahme  begründet,  daß  Laeta  x  Velutina  einen  einförmigen  Bastard 
geben  müßte;  dieses  stimmt  mit  den  Ergebnissen  der  Kreuzungen 
von  0.  hybr.  laeta  x  0.  hybr.  velutina  und  den  reziproken  Verbin¬ 
dungen  nicht  überein.  Weitere  Hypothesen  wären  erforderlich,  um 
dieses  zu  erklären.  Auch  ist  es  gar  nicht  nothwendig,  daß  Laeta  x 
Velutina  genau  den  Typus  Lamarckiana  geben  sollte,  wenigstens 
werden  für  diese  Meinung  keine  Gründe  angeführt. 

Renner  stützt  sich  wesentlich  auf  seine  Beobachtungen  an  0.  La¬ 
marckiana  x  biennis.  Diese  kann  ich  aber  nicht  bestätigen,  wie 
oben  dargetan  wurde  (S.  136—141).  Diese  merkwürdige  konstante 
Bastardform  rührt  nicht  aus  Kreuzungen  her,  welche  zur  Hälfte 
taube  Samen  liefern.  Meine  diesbezüglichen  Versuche  wurden  zum 
Teil  1915  an  eigens  zu  diesem  Zwecke  mit  großer  Sorgfalt  kulti¬ 
vierten  und  kastrierten,  sehr  kräftigen  Individuen  ausgeführt  (siehe 
oben).  Vielleicht  hat  Renner  eine  andere  Form  von  0.  biennis  be¬ 
nutzt;  er  fand  sein  Material  in  einem  botanischen  Garten,  und  hier 
sind  die  Oenotheren  nur  zu  oft  von  unreiner  Herkunft.  Wie  dem 
auch  sei,  es  kann  die  Annahme,  daß  bei  der  Befruchtung  von  0.  La¬ 
marckiana  durch  die  reine  0.  biennis  die  hypothetischen  Laeta- Ei¬ 
zellen  den  einförmigen  Bastard  und  die  gleichfalls  nur  vermuteten 
Velutina- Eizellen  die  tauben  Körner  liefern  sollten,  nicht  aufrecht 
gehalten  werden  (a.  a.  0.,  S.  133).  Es  liegen  hier  offenbar  keine 
Zwillinge  vor,  und  meine  Ansicht,  daß  0.  Lamarckiana  zwar  immer 
potentia  spaltbar  ist ,  aber  bei  Kreuzung  nicht  immer  wirklich  gespalten 
wird ,  bleibt  die  einzig  mögliche. 
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Renner  folgert  aus  seiner  Ansicht,  daß  0.  mnricata  sich  in  diesen 
Beziehungen  ebenso  verhalten  muß  wie  O.  biennis  (S.  133).  Dem  ist 
aber  nicht  so.  Im  Gegenteil  sind  die  von  0.  muricata  (syrticola) 
befruchteten  Samen  von  Lamarckiana  nahezu  alle  keimhaltig 
(99  %,  Tabelle  b,  S.  134). 

Aus  allen  diesen  Erörterungen  geht  hervor,  daß  Renners  Ansicht 
aus  inneren  Gründen  eine  sehr  unwahrscheinliche  ist.  Daß  es  zweck¬ 
mäßiger  ist,  sie  ganz  fallen  zu  lassen,  erfährt  man  am  besten,  wenn 
man  ihre  Anwendbarkeit  auf  andere  Arten  prüft.  Die  betreffenden 
Tatsachen  sind  in  den  vorigen  Abschnitten  in  Verbindung  mit 
anderen  Erscheinungen  vorgeführt  worden  und  bedürfen  hier  somit 
nur  einer  kurzen  Zusammenstellung.  Entscheidend  ist  das  Verhalten 
von  0.  suaveolens  Desf.  und  0.  grandiflora  Ait.  Die  erstere  bildet  zur 
Hälfte  taube  Samen  wie  Lamarckiana  und  verhält  sich  in  Bezug 
auf  die  andere  Hälfte  den  Lebensbedingungen  gegenüber  gleichfalls 
wie  diese.  Je  günstiger  die  Umstände  sind,  um  so  mehr  steigert  sich 
ihr  Keimgehalt  bis  zu  einer  Grenze  von  etwa  50  %.  Diese  Grenze 
wird  aber  nicht  überschritten.  Renner  würde  daraus  folgern  müssen, 
daß  sie  von  denselben  Arten  wie  Lamarckiana  in  Lada  und  Velatina 
gespalten  werden  müßte.  Dem  ist  aber  nicht  so;  sie  bildet  mit 
diesen  einförmige  Bastarde.  Ueberdies  besitzt  sie  selbst  das  Ver¬ 
mögen,  die  Lamarckiana  zu  spalten,  und  verhält  sich  dabei  wie 
0.  biennis ,  indem  auch  die  Kreuzung  0.  Lamarckiana  x  suaveolens 
einförmige  Bastarde  gibt. 

Gerade  umgekehrt  liegen  die  Verhältnisse  für  0.  grandiflora.  Diese 
hat  nicht  die  Eigenschaft  zur  Hälfte  taube  Samen  zu  bilden,  wird 
aber  dennoch  in  Laeta  und  Velatina  gespalten.  Die  diesbezüglichen 
Versuche  von  Davis  habe  ich  mit  einer  reineren  Rasse  von  anderer 
Herkunft  wiederholt  und  bestätigt  gefunden.  Die  Spaltungen  ver¬ 
laufen  denen  der  Lamarckiana  parallel  und  fehlen  auch  bei  der 
Kreuzung  0.  grandijlora  x  biennis. 

Es  ist  somit  klar,  daß  zwischen  der  Laeta- Spaltung  und  den 
tauben  Samen  der  Lamarckiana  keine  einfache  ursächliche  Beziehung 
bestehen  kann.  Diese  Folgerung  findet  noch  eine  weitere  Bestä¬ 
tigung  in  dem  Verhalten  von  0.  rubrinervis ,  welche  die  Lada- 
Spaltung  der  Mutterart  beibehalten  hat,  trotzdem  die  Eigenschaft, 
zur  Hälfte  taube  Samen  zu  machen,  in  ihr  verloren  gegangen  ist 
(Tabelle  c,  S.  131). 

Die  tauben  Samen  von  0.  Lamarckiana  haben  vielleicht  eine  ganz 
andere  Ursache  als  Renner  annimmt.  Darauf  deutet  wenigstens  der 
Umstand  hin,  daß  sie  das  regelmäßige  Mendeln  anderer  Eigen- 
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schaften  nicht  zu  hindern,  und  sogar  die  Zahlenverhältnisse  nicht 
abweichen  zu  lassen  brauchen.  0.  brevistylis,  der  bei  Selbstbe¬ 
fruchtung  nicht  1  %  guter  Samen  ausbildet,  folgt  in  ihren  Kreu¬ 
zungen  mit  0.  Lamarckiana  der  Mendel'schen  Regel  für  die  Mono¬ 
hybriden  genau. 

Renner  gründet  auf  seine  Auffassung  der  Lada-Spaltung  einige 
Betrachtungen  über  die  Aussicht,  die  Mutabilität  der  0.  Lamarckiana 
auf  Mendel-Spaltungen  zurückzuführen.  Seitdem  sind  aber  ziemlich 
zahlreiche  Arten  bekannt  geworden,  welche  zwar  mutieren,  aber  in 
Bezug  auf  die  Laeta-  Spaltung  sich  entgegengesetzt  verhalten  (0. 
biennis ,  0.  suaveolens  usw.).  Meine  eigene  Auffassung  ist  nicht  etwa, 
daß  das  Vorhandensein  labiler  Faktoren  eine  unerläßliche  Be¬ 
dingung  für  das  Mutieren  ist,  aber  nur,  daß  es  einen  der  Umstände 
bildet,  welche  diesen  Vorgang  wesentlich  begünstigen  und  steigern 
können.  Nur  der  außerordentliche  Reichtum  der  Lamarckiana 
an  Mutanten  dürfte  unter  dem  Einflüsse  ihrer  labilen  Eigenschaften 
stehen.  Doch  ist  er  nicht  etwa  auf  diese  selbst  beschränkt. 

Renner  hat  auch  versucht,  die  Konstanz  der  Artbastarde  durch 
die  Anwesenheit  tauber  Samen  zu  erklären.  Er  führt  die  von  mir 
beobachtete  und  auch  von  Baur  bestätigte  Tatsache  an,  daß  in  den 
doppeltreziproken  Bastarden  sich  nicht  alle  Eigenschaften  in  der¬ 
selben  Weise  verhalten.  Auch  hat  er  den  Gehalt  an  tauben  Samen 
bei  0.  biennis  x  muricata  und  der  reziproken  Verbindung  bestimmt. 
Seine  Ergebnisse  stimmen  mit  den  meinigen  überein  (Tabelle  f, 
S.  122).  Seine  Folgerung  wird  aber  namentlich  durch  den  Umstand 
widerlegt,  daß  andere  Artbastarde  konstant  sind,  ohne  eine  merk¬ 
liche  Schwächung  ihrer  Keimkraft  zu  zeigen,  wie  z.  B.  0.  biennis 
Chicago  x  biennis  und  0.  Cockerelli  x  biennis.  Das  abweichende 
Verhalten  der  Muricata- Bastarde  habe  ich  im  betreffenden  Abschnitte 
ausführlich  beleuchtet. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  bemerken ,  daß  die  Ausführungen 
Renners  wiederum  klar  zeigen,  wie  unfruchtbar  die  Bestrebungen 
sind,  den  ganzen  Reichtum  der  Erscheinungen  auf  den  Gebieten 
der  Bastardierungen  und  der  Mutationen  auf  ein  einfaches  Schema 
zurückführen  zu  wollen.  Glücklicherweise  hat  sich  inzwischen  der 
Schwerpunkt  der  Frage  verlegt.  Durch  die  Untersuchungen  von 
Willis  ist  das  Studium  der  Vorgänge  der  Artbildung  im  Freien  ein¬ 
geleitet  worden,  und  durch  die  systematischen  Forschungen  von 
Bartlett  lernen  wir  die  Artunterschiede  genauer  kennen.  Die  Frage 
ist  somit  diese,  ob  die  bei  mehreren  Arten  im  Versuchsgarten  beob¬ 
achteten  Mutationen  den  Vorgängen  bei  der  Artbildung  in  dieser 
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Gattung  im  Freien  entsprechen  oder  nicht.  Besteht  ein  Parallelis¬ 
mus,  wie  ich  meine1),  so  sollte  dieser  ausführlich  studiert  werden. 
Besteht  er  zwischen  den  Vorgängen  im  Freien  und  den  jetzigen  Ver¬ 
änderungen  in  unseren  Gärten  nicht,  so  müssen  die  letzteren  in 
weit  ausgedehnterem  Maßstabe  untersucht  werden.  Denn  der 
Behauptung,  daß  Artbildung  nur  im  Freien  und  nicht  im  Versuchs¬ 
garten  vor  sich  gehen  kann,  wird  doch  wohl  niemand  mehr  bei¬ 
pflichten. 

K.  Die  schwedische  Rasse  von  0.  Lamarckiana. 

N.  Heribert-Nilsson  hat  unter  dem  Namen  Oenothera  Lamarckiana 
eine  Rasse  beschrieben,  welche  offenbar  nicht  diese  Art  selbst  ist, 
sondern  eine  wohl  aus  ihr  entstandene  Gartenmutation2).  Seine 
Folgerungen  können  aus  diesem  Grunde  nur  mit  gewissen  Ein¬ 
schränkungen  auf  0.  Lamarckiana  übertragen  werden,  wie  auch 
bereits  von  Gates  hervorgehoben  wurde3).  Als  äußere  Unterschiede 
sind  hervorzuheben,  daß  die  schwedische  Rasse  weniger  ausgeprägt 
zweijährig  ist,  daß  die  Rosetten  kleiner  sind  und  weniger  beblättert, 
daß  die  Kelchblätter  mit  rotbrauner  Farbe  tingiert  sind,  und  daß 
auch  die  Früchte  vier  braunrote  Längsstreifen  haben.  Außerdem 
sind  die  Nerven  rot. 

Die  schwedische  Rasse  unterscheidet  sich  aber  von  der  0.  La¬ 
marckiana  wesentlich  dadurch,  daß  sie  sich  in  jeder  Generation  in 
zwei  Typen  spaltet.  Der  eine  ist  rotnervig  und  wiederholt  die  Spal¬ 
tung.  Der  andere  ist  weißnervig  und  in  seinen  Nachkommen 
konstant.  Er  war  von  der  von  mir  kultivierten  Rasse  weder  im  Sta¬ 
dium  der  Rosetten  von  Wurzelblättern,  noch  während  der  Blüte, 
noch  auch  sonst  zu  unterscheiden.  Die  schwedische  Rasse  verhält 
sich  also  ähnlich  wie  meine  0.  scintillans ,  welche  sich  auch  in  jeder 
Generation  spaltet,  indem  die  eine  Gruppe  der  vorigen  Generation 
gleicht  und  die  Spaltung  wiederholt,  während  die  andere  Gruppe 
den  Typus  der  Lamarckiana  wenigstens  äußerlich  genau  wiederholt 
und  sich  nicht  mehr  spaltet.  Ich  nenne  solche  Rassen  dimorph,  und 


1)  Die  endemischen  Arten  von  Ceylon  und  die  mutierenden  Oeno- 
theren.  Opera  VII,  S.  43—47. 

2)  N.  Heribert  Nilsson,  Die  Spaltungserscheinungen  der  Oetiothera 
Lamarckiana .  Lunds  Universitets  Arsskrift  NF,  Bd.  12,  Nr.  r,  1915. 

Derselbe,  Die  Variabilität  der  Oenothera  Lamarckiana  und  das  Problem 
der  Mutation,  Zeitschr.  f.  Ind.  Abst.  1912,  Bd.  VIII,  Heft  1 — 2. 

3)  R.  R.  Gates,  The  Mutationfactor  in  evolution  1915. 
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habe  davon  in  den  letzten  Jahren  mehrere  Typen  durch  Mutation 
erhalten,  und  zwar  nicht  nur  aus  der  0.  Lamarckiana ,  sondern  auch 
aus  einer  andern  Art1).  Einige  unter  ihnen  sind  bereits  in  den 
vorigen  Abschnitten  namhaft  gemacht  worden,  wie  0.  cana,  0. 
pallescens  und  O.  liquida  (Tabelle  b,  S.  130). 

Die  schwedische  Rasse  ist  somit  eine  dimorphe  Mutation  der  0. 
Lamarckiana.  Ob  ihre  Spaltungen  auf  derselben  Ursache  beruhen, 
geht  aus  den  vorhandenen  Mitteilungen  nicht  hervor  (S.  24  und 
S.  87). 

Nilsson  fand  seine  Rasse  in  einem  Garten  in  Almaröd  (im  südlichen 
Schonen);  sie  rührte  wahrscheinlich  von  Samen  her,  welche  vom 
Gartenverein  zu  Gotenburg  gekauft  worden  waren.  Die  Samen 
dieser  Quelle  kamen  von  Erfurt  und  Quedlinburg,  und  gehörten 
somit  gewiß  derselben  Rasse  an  wie  die  von  mir  kultivierte.  Rosetten 
werden  in  Almaröd  oft  von  Garten  zu  Garten  versetzt,  oft  nur  eine 
oder  ein  Paar  und  es  ist  somit  sehr  wohl  möglich,  daß  zufällig  ein 
mutiertes  Exemplar  isoliert  worden  ist.  Ob  die  betreffende  Mutation 
ursprünglich  in  Erfurt  oder  in  Gotenburg  oder  in  Almaröd  stattge¬ 
funden  hat,  ist  dabei  selbstverständlich  gleichgültig. 

Daß  die  schwedische  Rasse  keine  ursprüngliche  wildwachsende 
Form  darstellt,  läßt  sich  unter  Berücksichtigung  des  Gesetzes  von 
Delboeuf  leicht  beweisen2).  Die  rotnervigen  Typen  der  schwedischen 
Rasse  sind  nach  Nilssons  Beschreibung  wenigstens  nicht  auffallend 
kräftiger  als  die  weißnervigen,  bringen  aber  jährlich  unter  ihren 
Nachkommen  etwa  zur  Hälfte  die  letzteren  hervor.  Auf  einem 
Fundort  von  beschränkter  Ausdehnung  muß  also  im  Kampf  ums 
Dasein  und  unter  der  Annahme,  daß  die  gesamte  Anzahl  der  Indi¬ 
viduen  dieselbe  bleibt,  die  Zahl  der  rotnervigen  Exemplare  in  jedem 
Jahre  auf  etwa  die  Hälfte  zurückgebracht  werden.  Innerhalb  kurzer 
Frist  werden  sie  somit  aussterben  müssen.  Von  1000  Exemplaren 
der  Rasse  wird  z.  B.  nach  etwa  zehn  Jahren  kein  einziges  mehr 
rotnervig  sein.  Im  Freien  kann  die  Rasse  sich  somit  nicht  aufrecht 
erhalten.  In  den  Gärten  ist  ihre  Aussicht  gleichfalls  gering,  bis  ein 
Botaniker  sie  isoliert  und  weiter  züchtet.  Die  rotnervige  Mutation 
Nilsson’s  ist  somit  wahrscheinlich  nur  wenige  Jahre  früher  ent¬ 
standen,  als  ihr  Monograph  sie  entdeckte. 

In  meiner  ,, Gruppenweise  Artbildung“  habe  ich  mich  bemüht,  zu 

1)  New  dimorphic  mutants  of  the  Oenothera’s.  Opera  VH,  S.  83. 

2)  J.  Delboeuf,  Ein  auf  die  Umwandlungstheorie  anwendbares  mathe¬ 
matisches  Gesetz,  Kosmos  1877 — 1878,  I.  Jahrg.,  II.  Bd.,  S.  105  —127. 

Siehe  auch  „Die  Mutations-Theorie“,  Bd.  I,  S.  147 — 179. 
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zeigen,  daß  sichtbare  Mutationen  in  manchen  Fällen  von  unsicht¬ 
baren  begleitet  sind.  Die  letzteren  äußern  sich  dann  bei  Kreu¬ 
zungen.  Meine  späteren  Erfahrungen  weisen  darauf  hin,  daß  solche 
latente  Mutationen  weit  öfter  Vorkommen.  Die  Möglichkeit,  daß 
die  schwedische  Mutation  von  solchen  unsichtbaren  Veränderungen 
begleitet  war,  liegt  somit  auf  der  Hand,  und  die  Abweichungen, 
welche  sie  von  dem  Verhalten  meiner  Lamarckiana  zeigt,  finden 
darin  wohl  eine  einfache  Erklärung. 

Hier  möchte  ich  hervorheben,  daß  Nilsson’s  Material  auffallend 
reich  an  Mutationen  war.  Dieses  stimmt  mit  meinen  Erfahrungen 
überein,  nach  denen  gerade  dimorphe  Mutanten  ein  gesteigertes 
Mutationsvermögen  zeigen1). 

Die  rotnervigen  Individuen  der  schwedischen  Mutante  spalten  in 
jeder  Generation  weißnervige  ab,  deren  Nachkommen  konstant  sind. 
Hierauf  gründet  Nilsson  die  Hypothese,  daß  diese  Spaltung  dem 
Mendel’schen  Gesetze  folge,  und  zwar  der  Regel  für  die  Mono¬ 
hybriden.  Dieses  Gesetz  aber  fordert  die  Entstehung  von  drei 
Typen  bei  der  Spaltung,  deren  einer  rotnervig  und  konstant  sein 
müßte.  Nilsson  hat  ausgedehnte  Versuche  gemacht,  diesen  Typus 
zu  finden,  fand  ihn  aber  weder  nach  Selbstbefruchtung  noch  in 
zahlreichen  zweckmäßig  eingeleiteten  Kreuzungen.  Damit  ist  doch 
wohl  der  Beweis  geliefert,  daß  die  Mendel’sche  Regel  hier  nicht 
zutrifft.  Und  weil  dieser  Fall,  wie  bereits  von  Gates  hervorgehoben 
wurde  (a.  a.  O.,  S.  79),  der  einzige  ist,  den  Nilsson  als  Stütze  für 
seine  Mendel-Hypothese  auffinden  konnte,  so  darf  somit  diese 
,,sweeping  Mendelian  hypothesis  of  mutation“,  wie  Gates  sie 
(a.  a.  0.)  nennt,  als  verfehlt  betrachtet  werden. 

Zwar  hilft  Nilsson  sich  mit  der  beliebten  Ausflucht  aus,  daß 
alles,  was  nach  Mendel  entstehen  sollte,  aber  nicht  entsteht,  auch 
nicht  existenzfähig  ist.  Diese  Ansicht  wäre  aber  für  den  vorliegenden 
Fall  nur  dann  zulässig,  wenn  bewiesen  werden  könnte,  weshalb 
konstante  Rotnerven  nicht  bestehen  können.  Sie  müssten  doch, 
äußerlich  und  innerlich,  und  in  allen  Lebensperioden,  bis  auf  diese 
Konstanz  den  wirklich  vorhandenen  Rotnerven  gleich  sein,  und  die 
Schwierigkeiten  der  Embryobildung,  der  Keimung  und  der  weiteren 
Entwicklung  ebenso  gut  besiegen  können  wie  diese.  Eine  brauch¬ 
bare  Ausflucht  wäre  noch  eine  hypothetische  Association  mit  den 
tauben  Samen,  ähnlich  wie  Renner  sie  für  das  Unsichtbarwerden 
von  Laeta  und  Velutina  in  der  Lamarckiana  annimmt.  Man  müßte 


i)  Gruppenweise  Artbildung,  S.  337  und  New  dimorphic  mutants,  a.  a.  O. 
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dann  annehmen,  daß  die  tauben  Samen  alles  unterdrücken,  was 
nach  Mendel  entstehen  sollte,  aber  nicht  entsteht.  Anhänger  einer 
solcher  Theorie  würden  dann  vom  Studium  der  0.  Lamarckiana 
völlig  absehen  müssen  und  die  Mutationen  und  Spaltungen  nur  für 
Arten  mit  annähernd  vollem  Keimgehalt  studieren.  Auch  macht 
Nilsson  diese  Annahme  nicht. 

Neben  dem  Fehlen  des  konstanten  rotnervigen  Typus  zeigen  auch 
die  Zahlen  Nilssons,  daß  es  sich  hier  nicht  um  eine  Mendel-Spaltung 
handeln  kann.  Zwar  schwanken  sie  meistens  zwischen  den  Ver¬ 
hältnissen  1 :  2  und  1 :  3,  aber  dieses  kommt  auch  bei  der  Kreuzung 
0.  Lamarckiana  x  nanella  vor,  welche  doch  offenbar  keine  Mendel- 
Spaltung  ist.  Nilsson  fand  aber  Verhältnisse,  welche  mehrfach  bis 
8 :  1  und  bisweilen  sogar  noch  weit  bedeutender  abweichen  können. 
Auch  dieses  stimmt  mit  dem  Verhalten  von  0.  Lamarckiana  x 
nanella  überein,  da  hier  die  Zwerge  von  etwa  22  %,  dem  häufigsten 
Verhältnis,  durch  günstige  Kulturbedingungen  auf  90  %  hinauf¬ 
geführt  werden  können1).  Wendet  man  diese  Erfahrung  auf  Nils- 
son’s  Zahlen  an,  so  läßt  sich  vermuten,  daß  seine  abweichenden 
Ergebnisse  auf  eine  ähnliche  Abhängigkeit  von  äußeren  Einflüssen 
hinweisen. 

Es  scheint  mir  überflüssig  die  zahlreichen  Hilfshypothesen  zu 
besprechen,  deren  Nilsson  zur  Beseitigung  der  Beweiskraft  der  ab¬ 
weichenden  Tatsachen  braucht  (a.  a.  O.,  S.  41).  Hauptsache  ist, 
daß  sämtliche  von  ihm  angeführte  Beobachtungen  gegen  seine 
eigene  Ansicht  sprechen.  Muß  somit  die  Mendel-Hypothese  für 
die  schwedische  Mutation  als  unzutreffend  ausgeschaltet  werden, 
so  verliert  sie  jeden  Anhalt,  da,  wie  bereits  gesagt,  dieses  Beispiel 
das  einzige  angeführte  ist. 

Auf  den  angeblichen  Beweis,  daß  die  Bastardspaltungen  der 
Oenotheren  sich  dem  engen  Schema  des  Mendelismus  fügen  müssen, 
wird  gar  häufig  die  Behauptung  gegründet,  daß  die  Mutationen 
gleichfalls  auf  Mendel-Spaltungen  zurückzuführen  seien.  Empirische 
Argumente  für  diese  Ansicht  fehlen.  Spekulative  Berechnungen,  wie 
viele  Faktoren  eine  Mutation  umfassen  müßte,  um  in  so  geringem 
Prozentsätze  abgespaltet  zu  werden,  wie  ihre  Mutationskoeffizienten 
es  verlangen,  helfen  nichts.  Sie  schlagen  fehl  an  der  Nichtexistenz 
der  zahlreichen,  teilweise  spaltbaren  Bastardtypen,  welche  die 
entsprechenden  Mendel-Formeln  verlangen.  Weder  die  Behauptung, 
daß  diese  nicht  existenzfähig  sein  sollten,  noch  die  Meinung,  daß 


i)  Ueber  amphikline  Bastarde.  Ofera  VII,  S.  48. 
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sie  sämtlich  in  die  tauben  Samen  hineingehen,  kann  uns  hier  aus¬ 
helfen. 

Was  erforderlich  ist,  ist  experimentell  fest  zu  stellen,  welcher 
Mendel-Formel  eine  gegebene  Mutation  bei  ihren  Kreuzungen  folgt, 
und  daraus  abzuleiten,  in  welchem  Zahlenverhältnis  sie  als  Mutation 
auftreten  sollte.  Stimmt  dann  das  Ergebnis  stets  zu  dem  bekannten 
Mutationskoeffizienten,  so  wäre  das  Mutieren  als  eine  Mendel-Er¬ 
scheinung  aufzufassen.  Besteht  die  Uebereinstimmung  aber  auch 
nur  in  einem  einzigen  Falle  deutlich  und  klar  nicht,  so  wäre  damit 
bewiesen,  daß  Mendeln  und  Mutieren  durchaus  verschiedene  Vor¬ 
gänge  sind.  Solche  Untersuchungen  sind  aber  von  Nilsson  nicht 
ausgeführt  worden. 

Glücklicherweise  liegt  aber  ein  Fall  vor,  der  auf  diesem  rein 
empirischen  Wege  eine  völlige  Entscheidung  bringt.  Ich  meine  das 
Verhalten  von  0.  gigas  nanella1).  Dieser  Zwerg  mendelt  mit  seiner 
Stammesart,  und  zwar  nach  der  Regel  für  die  Monohybriden.  Die 
beiden  reziproken  Kreuzungen  liefern  in  der  ersten  Generation  ein¬ 
förmige  Bastarde  von  derselben  Statur  wie  0.  gigas.  Diese  spalten 
sich  nach  Selbstbefruchtung  und  geben  in  der  zweiten  Generation, 
im  untersuchten  Falle,  25  %  in  ihrer  Nachkommenschaft  konstante 
Individuen  von  demselben  Typus,  57  %  Bastarde,  welche  die 
Spaltung  wiederholen  können,  und  18  %  Zwerge.  Rückkreuzungen 
mit  den  großelterlichen  Typen  bestätigten  die  Auffassung. 

Der  Mutationskoeffizient,  d.  h.  das  Verhältnis,  in  dem  0.  gigas 
alljährlich  ohne  Kreuzung  Zwerge  hervorbringt,  ist  aber  1 — 2  %. 
Er  weicht  somit  zu  weit  von  den  Mendel-Zahlen  ab,  um  mit  diesen 
verwechselt  zu  werden.  0.  gigas  nanella  wird  somit  von  0.  gigas 
alljährlich  nach  einem  anderen  Gesetze  als  dem  Mendel’schen  ab¬ 
gespalten. 

Wir  können  aber  noch  einen  Schritt  weiter  gehen.  Es  wird  jetzt 
wohl  allgemein  angenommen,  daß  das  Mutieren  vor  der  Ausbildung 
der  Eizellen  und  Pollenkörner  stattfindet,  daß  diese  gegebenen 
Falles  somit  bereits  mutiert  sind.  Es  hängt  dann  von  der  Befruchtung 
ab,  ob  wirklich  eine  Mutation  sichtbar  wird.  Treten  zwei  gleich¬ 
sinnig  mutierte  Sexualzellen  zusammen,  so  hat  man  eine  volle  Mu¬ 
tation,  in  unserm  Beispiel  somit  einen  Gigas- Zwerg.  Trifft  aber  eine 
in  Nanella  mutierte  Zelle  mit  einer  nicht  mutierten  zusammen,  so 
muß  ein  Bastardmutant  entstehen,  welcher  sich  in  diesem  Falle 
verhält  wie  ein  Mendel’scher  Bastard.  Er  muß  die  Merkmale  des 


i)  Oenothera  gigas  nanella,  a  Mendelian  mutant.  Opera  VII,  S.  27. 
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dominanten  Typus  führen  und  sich  in  seiner  Nachkommenschaft  in 
der  bekannten  Weise  spalten.  Solche  Bastardmutanten  sind  in 
unserm  Beispiel  äußerlich  nicht  von  der  reinen  Gigas  zu  unter¬ 
scheiden,  geben  aber  aus  ihren  Samen  etwa  25  %  Zwerge.  Sie  sind 
von  Schouten,  Gates  und  mir  selbst  mehrfach  gefunden  worden. 
Sie  müssen  ja  auch  viel  häufiger  sein  als  Zwerge. 

In  den  Kulturen  von  reinen  Linien  von  0.  gigas  ist  somit  das 
Mutieren  in  Zwerge  die  Bedingung,  dasMendeln  zeigt  sich  erst  an  den 
mutierten  Sexualzellen  und  Individuen.  Genau  so  ist  in  anderen 
Fällen  das  Mutieren  der  erste  Vorgang,  welchen  Gesetzen  die  Mu¬ 
tanten  bei  ihren  Kreuzungen  folgen  werden,  muß  aber  für  jedes 
einzelne  Beispiel  experimentell  ermittelt  werden. 

Mit  anderen  Worten  können  wir  für  unser  Beispiel  das  Folgende 
sagen.  0.  gigas  nanella  ergibt  sich  experimentell  als  monohybrid, 
während  sie  im  System  der  Flypothesen  Nilssons  ein  polyhybrid 
sein  müßte,  und  zwar  ein  tetramerer  Bastard.  Denn  iher  Mutations¬ 
koeffizient  ist  1 — 2  %,  und  um  einen  solchen  zu  erklären  muß 
Nilsson  eine  tetramere  Spaltung  annehmen.  Die  Anwendung  der 
Mendel’schen  Regel  auf  die  Oenotheren  bedarf  dann  der  weiteren 
Annahme,  daß  von  den  256  möglichen  Kombinationen  175  nicht 
realisierbar  sind  (a.  a.  0.,  S.  104),  während  von  den  81  entwicklungs¬ 
fähigen  nur  zwei,  der  Typus  und  der  Mutant,  faktisch  beobachtet 
werden  können.  Mir  scheint  es  einfacher,  auf  eine  so  komplizierte 
Hypothese  zu  verzichten. 

Wir  folgern  also,  im  Gegensatz  zu  Nilsson  (a.  a.  0.,  S.  49),  daß 
die  Spaltungsverhältnisse  der  Rotnervigkeit  keinen  Fall  von  Mu¬ 
tabilität  demonstrieren,  ebenso  wenig  wie  dieses  je  für  0.  scintillans 
und  andere  dimorphe,  d.  h.  spaltende,  Mutanten  angenommen  worden 
ist.  Die  fragliche  Spaltung  folgt  dem  Menderschen  Gesetze  nicht, 
denn  dieses  fordert  teils  andere  und  zwar  konstante  Zahlenver¬ 
hältnisse,  teils  das  Auftreten  von  drei  Typen.  Von  diesen  fehlt  aber 
der  eine  stets,  ohne  daß  es  möglich  wäre  dafür  einen  stichhaltigen 
Grund  anzuführen. 

Zum  Schlüsse  wiederhole  ich  nochmals,  daß  das  Studium  der 
Oenothera  Lamarckiana  das  Aufstellen  der  Theorie  der  Mutation  nicht 
veranlaßt  hat1).  Es  ist  jüngeren  Datums  und  stellt  nur  einen  Ver¬ 
such  dar,  die  Entstehung  von  Arten  im  Freien  dem  Experimente 
zugänglich  zu  machen. 


i)  The  princip-les  of  the  theory  of  mutation.  Science,  N.  S.,  Vol.  XI, 
No.  1020,  S.  77—  84,  Juli  1914. 
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Zusammenfassung. 

1.  Der  Keimgehalt  der  Samen  wurde  in  Proben  von  je  200  Stück, 
nach  von  mir  selbst  vorgenommener  künstlicher  Selbstbefruchtung 
oder  Kreuzung,  durch  Ankeimen  im  Keimschrank  bei  etwa  30°  C 
und  nachheriges  Oeffnen  der  übrig  gebliebenen  Körner  für  die 
folgenden  Gruppen  untersucht: 

a)  Wildwachsende  Arten. 

b)  Die  gekreuzten  Samen  und  die  Bastarde  dieser  Arten. 

c)  Oenothera  Lamarckiana  Ser. 

d)  Die  Mutanten  dieser  Spezies. 

e)  Die  gekreuzten  Samen  und  die  Bastarde  dieser  Spezies. 

f)  Oenothera  suaveolens  Desf. 

Die  Samen  sind  teils  den  älteren  Ernten  entnommen,  in  1914  und 
1915  aber  auf  besonders  zu  diesem  Zweck  kultivierten  und  behan¬ 
delten  Individuen  gewonnen  worden. 

2.  Die  bis  jetzt  untersuchten  Arten  von  Oenothera  haben,  mit 
Ausnahme  von  0.  Lamarckiana  Ser.  und  0.  suaveolens  Desf.,  einen 
annähernd  vollen  Keimgehalt  in  ihren  Samen.  Ihre  keimhaltigen 
Samen  betragen  meist  80—95  %  der  ganzen  Ernte.  In  den  übrigen 
sind  die  Keime  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  abge¬ 
storben. 

3.  Der  Gehalt  an  Keimen  ist  um  so  höher,  je  günstiger  die  Lebens¬ 
bedingungen  der  betreffenden  Pflanzen  sind.  Abgesehen  vom  Klima 
sind  dabei  namentlich  frühes  Auspflanzen  und  anhaltendes  Be¬ 
gießen  zur  Zeit  der  Bewurzelung  wichtige  Faktoren. 

4.  0.  Lamarckiana  und  0.  suaveolens  haben  weniger  als  den  halben 
Keimgehalt.  Unter  günstigen  Bedingungen  nähert  sich  dieser  Wert 
an  50  %  ebenso,  wie  er  bei  den  anderen  Arten  sich  an  100  %  nähert. 

5.  In  Verbindung  mit  den  Untersuchungen  Renners  ist  das  Fehl¬ 
schlagen  von  etwa  der  Hälfte  der  Samen  bei  diesen  beiden  Arten  als 
eine  erbliche  Eigenschaft  zu  betrachten,  als  deren  Ursache  man 
einen  semiletalen  Faktor  annehmen  kann. 

6.  Diese  semiletale  Eigenschaft  der  beiden  Arten  mit  annähernd 
halbem  Keimgehalt  verhält  sich  bei  Kreuzungen  mit  anderen  Arten 
als  rezessiv.  Auch  in  der  zweiten  Generation  ist  sie  in  den  be¬ 
schriebenen  Versuchen  nicht  wieder  sichtbar  geworden. 
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7.  Auch  bei  Kreuzungen  zwischen  0.  Lamarckiana  und  0.  sua- 
veolens  tritt  der  hohe  Keimgehalt  von  etwa  80—95  %  auf. 

8.  Unter  den  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  haben  einige  den 
halben  Keimgehalt  der  Mutterart  beibehalten,  während  andere  zum 
vollen  Keimgehalt  der  älteren  Arten  zurückgekehrt  sind.  Zum 
ersteren  Typus  gehören  z.  B.  0.  lata  und  0.  scintillans ,  zum  zweiten 
0.  gigas ,  0.  rubrinervis  u.  a. 

9.  Mutierende  Arten  haben  bisweilen  einen  annähernd  vollen,  in 
anderen  Fällen  aber  einen  annähernd  halben  Keimgehalt.  Zur 
letzteren  Gruppe  gehören  0.  Lamarckiana  und  0.  suaveolens ,  zur 
ersteren  aber  0.  biennis,  0.  biennis  Chicago  und  O.  grandi flora. 

10.  Die  Spaltung  in  Laeta  und  Velutina  kommt  sowohl  bei  0. 
Lamarckiana  mit  halbem  Keimgehalt  als  bei  0.  grandiflora  mit  an¬ 
nähernd  vollem  Keimgehalt  vor.  Dasselbe  gilt  von  den  Zwillingen 
Densa  und  Laxa. 

11.  Die  Kreuzung  0.  Lamarckiana  x  biennis ,  welche  einförmige 
Bastarde  liefert,  gibt  Samen  mit  annähernd  vollem  Keimgehalt. 
Die  Samen  der  Bastarde  aber  haben  einen  durch  ihre  individuelle 
Schwäche  stark  herabgesetzten  Keimgehalt.  Ebenso  verhalten  sich 
0.  suaveolens  x  biennis  und  0.  grandiflora  x  biennis. 

12.  Weder  das  Mutieren,  noch  die  Spaltungserscheinungen  in  der 
ersten  Generation  nach  Kreuzungen  stehen  somit  in  ursächlicher  Ver¬ 
bindung  mit  dem  semiletalen  Faktor.  Die  Mutanten  mit  hohem 
Keimgehalt,  welche  selbst  entweder  mutieren  (z.  B.  0.  gigas),  oder  in 
Laeta  und  Velutina  gespalten  werden  können  (z.  B.  0.  rubrinervis), 
bestätigen  diese  Folgerung. 

13.  Die  Ausführungen  Renners  über  eine  hypothetische  Bastard¬ 
natur  von  0.  Lamarckiana,  nach  denen  diese  Pflanze  ein  Bastard 
zwischen  zwei  nichtexistenzfähigen  Vorfahren  sein  sollte,  beziehen 
sich  nur  auf  diese  Art.  Durch  die  Berücksichtigung  anderer  Arten 
sowie  einiger  wichtigen  Mutanten  werden  sie  in  einfacher  Weise 
widerlegt. 

14.  Die  von  Heribert  Nilsson  kultivierte  Pflanze  ist  nicht  die 
0.  Lamarckiana,  sondern  eine  Gartenmutation  dieser  Art.  Sie 
spaltet  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  0.  scintillans,  0.  cana  und  andere 
dimorphe  Mutanten,  und  kann  nach  dem  Gesetze  von  Delboeuf  im 
Freien  nicht  bleibend  bestehen.  Vermutlich  weicht  sie  auch  durch 
den  Besitz  sekundärer  latenter  Mutationen  von  0.  Lamarckiana  ab. 
Die  mit  ihr  erzielten  Resultate  lassen  sich  somit  nicht  ohne  weiteres 
auf  die  Mutterart  übertragen. 
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15.  Der  Versuch,  die  Spaltungserscheinungen  bei  Oenothera  La - 
marckiana  auf  das  Mendel’sche  Gesetz  zurückzuführen,  scheitert 
an  den  Erfahrungen,  welche  in  den  letzten  Jahren  mit  anderen 
Arten  dieser  Gattung  gemacht  worden  sind.  Er  bedarf  stets  neuer 
Hilfshypothesen,  welche  sich  dann  aber  bald  als  nicht  stichhaltig 
heraussteilen.  Die  Spaltungsvorgänge  bei  den  Oenotheren  um¬ 
fassen  ein  viel  ausgedehnteres  Gebiet  als  der  Mendelismus,  und 
sollten  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  studiert  werden. 

(Zeitschrift  für  induktive  Ahstammungs -  u.  Vererbungslehre , 
1916,  Bd.  XVI,  S.  239.) 
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(WITH  PLATE  1) 

One  of  the  rarest  mutations  of  Oenothera  Lamarckiana  is  that  in 
which  those  qualities  are  changed  which  constitute  the  characters 
of  the  twin  hybrids  laeta  and  velutina1).  This  is  the  more  striking 
because  in  hybrid  combinations  these  twins  appear  often  and,  as 
it  seems,  easily.  But  in  the  same  way  many  other  mutations,  which 
apparently  might  reasonably  be  expected,  have  not  as  yet  been 
observed  and  therefore  must  be  assumed  to  be  at  least  very  rare. 
Why  some  mutations  are  common  and  others  rare  is  still  an  open 
question. 

From  the  behavior  of  the  twin  hybrids  in  crosses  we  may  deduce 
that  the  mutant  velutina  must  be  in  the  rnain  recessive  to  the  parent 
species,  and  that  the  mutant  laeta  should  be  dominant  over  the 
velutina.  If  there  were  but  one  character  involved,  this  would  mean 
that  the  mutant  laeta  must  be  externally  like  0.  Lamarckiana , 
and  the  same  conclusion  would  have  to  be  admitted  if  there  were 
more  characters  indissolubly  bound  together.  This  being  granted, 
the  laeta  could,  of  course,  never  be  expected  to  appear  as  a  mutant. 

For  some  years,  however,  my  cultures  tend  to  show  that  the 
mutations  observed  in  the  group  of  the  Oenotheras  are  far  more 
compound  phenomena  than  I  was  formerly  inclined  to  assume. 
This  also  seems  to  be  the  case  with  the  Splittings  which  so  often 
occur  after  hybridization,  and  especially  with  those  which  appear 
in  the  first  hybrid  generation.  If  we  apply  this  view  to  the  twin 
hybrids  laeta  and  velutina,  the  possibility  is  at  once  revealed  that 
the  components  of  this  group  of  characters  might  not  always  be 
so  indissolubly  connected,  and  that  some  deviating  combination 
of  these  qualities  might  still  produce  a  mutant  laeta,  different  from 
the  type  of  Lamarckiana.  As  a  matter  of  fact,  a  pure  and  complete 
mutant  velutina  has  appeared  in  my  cultures,  but  a  laeta  has  never 
been  seen  as  a  mutant.  In  Crossing  this  velutina  with  the  parent 
species,  however,  twin  hybrids  arose,  one  of  which  may  be  designated 
as  laeta ,  as  will  be  shown  later. 

*)  On  twin  hybrids.  Bot.  Gaz.  44  :  401  —  407.  1907.  Opera  VI,  p.  472. 
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The  question  whether  the  characters  of  mutants  and  of  hybrids 
among  the  Oenotheras  are  single  or  built  up  of  a  less  or  greater 
number  of  theoretically  independent  units  now  seems  to  be  one  of 
Principal  interest  to  me.  Until  now,  however,  the  analysis  of  the 
qualities  of  the  twin  hybrids  laeta  and  velutina  has  been  difficult 
and  unreliable  on  account  of  the  presence  of  the  hereditary  qualities 
of  their  other  parent.  We  can  make  inferences  from  these  by  com- 
paring  the  twins  issued  from  the  crosses  of  different  species  with 
O.  Lamarckiana ,  but  we  can  hardly  expect  to  get  a  complete  analysis 
in  this  way.  The  mutant  velutina  is  free  from  these  specific  admix- 
tures,  and  therefore  may  afford  a  better  material  for  experiments 
in  this  direction.  I  intend  to  study  it  from  this  point  of  view  by 
means  of  a  number  of  crosses,  most  of  which  1  made  during  the 
summer  of  1915,  and  shall  give  here  only  a  description  of  the  mutant 
itself,  and  of  those  hybridizations  which  give  proof  of  its  right  to 
the  name  of  velutina. 

In  order  to  avoid  confusion  which  might  easily  arise  from  the 
similarity  of  the  names  0.  Lamarckiana  hyb.  velutina  and  0.  La¬ 
marckiana  mut.  velutina,  I  will  give  a  synonym  to  the  latter  and 
call  it  0.  Lamarckiana  mut.  blandina,  or  briefly  0.  blandina.  ln 
descriptions  the  use  of  this  latter  term  will  be  obviously  easier. 
0.  blandina  has  throughout  its  life  and  in  all  its  organs  a  paier  tinge 
than  0.  Lamarckiana. 

0.  blandina  is,  in  all  respects  and  at  every  stage  of  its  evolution, 
strikingly  different  from  0.  Lamarckiana  and  easily  recognizable. 
Its  marks  become  visible  with  its  very  first  leaves,  when  still  in  the 
seed  pans,  about  4—6  weeks  after  sowing.  At  the  time  when  the 
seedlings  must  be  planted  in  larger  boxes,  their  marks  are  fully 
reliable,  even  in  hybrid  mixtures.  Their  leaves  are  narrow  and  a 
pale  yellowish  green,  whereas  those  of  0.  Lamarckiana  are  broad 
and  a  deeper  green.  As  the  rosettes  increase  the  number  and  the 
size  of  their  leaves,  the  differences  between  the  two  types  are  seen 
to  increase  also,  and  after  some  weeks  more,  when  the  young  plants 
are  ripe  for  transplanting  into  the  garden,  0.  blandina  is  clearly 
a  type  of  its  own  and  can  easily  be  counted  off  in  the  mixtures. 
In  May  the  rosettes  of  0.  Lamarckiana  gradually  become  very  stout, 
but  those  of  0.  blandina  remain  slender.  The  leaves  are  so  narrow 
as  not  to  touch  each  other  regularly  nor  to  cover  the  ground  between 
them.  They  resemble  those  of  0.  rubrinervis,  but  lack  the  brittleness, 
the  typical  bending  of  the  petiole  and  blade,  and  the  specific  color 
of  this  form.  Moreover,  they  show  a  high  degree  of  fluctuating 
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variability  in  their  color.  This  is  always  gray,  on  account  of  the 
hairiness  of  the  surface,  but  it  varies  between  a  normal  green  and 
a  more  or  less  pale  and  yellowish  tinge.  The  paler  they  are,  the 
poorer  they  are  in  Chlorophyll,  and  therefore  the  palest  individuals 
soon  begin  to  show  a  slower  growth.  They  stay  behind  the  others 
the  more,  the  paler  they  are.  These  differences  increase  if  the  culture 
is  densely  planted,  and  even  at  the  time  of  flowering  the  paler  in¬ 
dividuals  may  be  seen  to  be  much  weaker  and  shorter  than  the 
others.  In  ordinary  cultures,  however,  when  the  plants  are  at  a 
distance  of  20  cm.  or  more  from  their  next  neighbors,  and  grown 
in  a  well  manured  soil,  these  differences  gradually  disappear  and 
are  no  longer  visible  when  the  first  flowers  open.  In  order  to  fertilize 
pale  individuals  beside  the  green  ones,  I  had  to  mark  them  in  early 
youth.  From  the  self-fertilized  seeds  of  the  green  ones  the  seedlings 
are  on  the  average  less  pale  than  those  of  the  paler  parents,  but 
the  difference,  although  obvious  and  unmistakable  on  the  beds  in 
springtime,  soon  disappears  as  the  summer  begins.  From  time  to 
time  there  is  even  a  partial  variability,  such  as,  for  instance,  a  green 
branch  on  a  stem  with  pale  leaves.  This  shows  that  there  is  no 
racial  difference  between  the  green  individuals  and  the  pale  ones, 
even  as  in  the  cases  of  Oenothera  (Lamarckiana  x  atrovirens)  gracilis 
and  of  O.  ( Lamarckiana  x  Hookeri)  velutina1).  Since  making  these 
experiments  (1912-1913)  I  have  cultivated  O.  blandina  so  as  to  reduce 
the  paleness  of  its  leaves  to  the  first  youth  of  the  rosettes,  and  to 
have  no  diminution  of  the  individual  strength  of  my  seed-bearing 
specimens  on  account  of  it. 

At  the  time  of  flowering  the  plants  are  much  more  slender  than 
those  of  O.  Lamarckiana ,  and  are  in  their  main  features  very  much 
like  the  velutina  hybrids  of  O.  biennis  x  Lamarckiana  and  of  O. 
Lamarckiana  x  O.  biennis  Chicago,  and  especially  like  the  latter, 
with  which  in  some  instances  they  can  easily  be  confounded.  The 
leaves  on  the  stem  are  narrow,  reaching  about  two-thirds  the  breadth 
of  those  of  Lamarckiana  if  compared  by  equal  length.  In  the  begin- 
ning  they  are  folded  along  their  midvein,  but  later  they  become 
flattened,  and  this  curious  character  may  then  be  seen  only  in  the 
bracts  of  the  inflorescence.  The  bubbles,  which  are  so  characteristic 
of  the  leaf  blades  of  O.  Lamarckiana,  are  absent  in  the  mutant. 

I  shall  designate  this  lack  of  bubbles  by  the  term  “smooth”. 

x)  Gruppenweise  Artbildung.  Berlin,  1913,  p.  164,  where  O.  atrovirens  still 
bears  the  name  of  O.  cruciata  (fig.  73);  and  p.  116,  fig.  46,  for  the  twin  hybrids 
of  O.  Hookeri. 
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The  flowers  of  O.  blandina  are  cup-shaped,  whereas  those  of  the 
parent  species  are  more  or  less  quadrangular.  The  size  is  the  same, 
the  color  is  as  bright,  and  the  stamens  show  no  marked  difference; 
the  supply  of  pollen  is  very  large  in  both  cases.  The  stigma  is  widely 
spread  out  above  the  anthers,  the  distance  being  even  somewhat 
larger  in  the  mutant  (1  cm.  against  0.5  cm.).  The  flower  buds  are 
almost  twice  as  thick  in  the  mutant,  more  regularly  and  more 
deeply  colored  with  red  brown  lines  and  spots,  and  much  more 
hairy.  This  color  and  this  hairiness  extend  over  the  tube  of  the 
flower  and  the  ovary,  and  in  a  less  degree  over  the  top  of  the  stem 
and  the  young  bracts.  The  small  free  tips  at  the  top  of  the  flower 
bud  are  thick  in  O.  blandina  but  thin  in  O.  Lamarckiana.  The  diffe- 
rences  of  the  fruits  are  small,  except  for  the  hairiness.  The  most 
striking  character  of  O.  blandina ,  however,  is  seen  at  the  end  of  the 
flowering  period,  when  the  spikes  are  long  and  the  lower  fruits 
begin  to  ripen.  At  that  period  the  spikes  are  very  slender,  with  few 
fruits  and  long  internodes,  whereas  on  the  spike  of  O.  Lamarckiana 
the  fruits  are  densely  crowded.  I  counted  the  fruits  on  a  length  of 
half  a  meter  in  the  middle  part  of  the  spike,  at  the  end  of  September, 
and  found  30  of  them  on  O.  blandina,  but  75  on  O.  Lamarckiana, 
both  on  very  vigorous  annual  specimens.  From  this  the  internodes 
of  the  spike  are  1.7  against  o. 7  cm.,  or  more  than  twice  as  long  as 
those  of  the  parent  species.  The  average  numbers  of  flowers  which 
open  on  a  spike  during  an  evening  are  inversely  proportional  to 
these  figures.  For  many  crosses  I  have  castrated  five  successive 
flower  buds  of  O.  Lamarckiana  on  one  day  and  pollinated  them  the 
next  day,  whereas  the  Crossing  of  5  flowers  on  a  spike  of  O.  blandina 
usually  lasts  4  or  more  days,  which  makes  quite  a  difference  in  the 
technical  work. 

Of  course,  there  are  a  number  of  distinguishing  points  of  less 
value,  but  their  description  would  remain  vague  unless  strict  averages 
could  be  given;  and  since  all  characters  are  more  or  less  dependent 
upon  the  conditions  of  soil  and  culture,  it  is  doubtful  whether  even 
averages  would  be  reliable.  I  shall  return  to  this  point  in  the  descrip¬ 
tion  of  the  hybrids. 

In  comparing  this  description  with  that  given  in  my  book  on 
Gruppenweise  Artbildung  for  O.  ( Lamarckiana  x  O.  biennis  Chicago) 
velutina,  it  will  easily  be  seen  that  the  two  belong  to  the  same  type. 
In  the  garden,  when  groups  of  10—30  plants  are  compared,  this 
similarity  is  of  course  far  more  striking.  It  is  at  once  clear  that  O. 
blandina  must  be  a  true  and  pure  velutina. 
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If  we  now  try  to  résumé  this  description  in  such  terms  as  to 
distinguish  a  number  of  probable  units,  the  combination  of  which 
might  constitute  the  type  of  velutina ,  I  might  propose  the  following: 
(1)  slender  stature;  (2)  long  internodes  of  the  flower  spike;  (3)  leaves 
narrow,  folded  longitudinally  and  smooth,  that  is,  without  bubbles; 
(4)  flowers  cup-shaped;  (5)  hairiness  of  all  organs;  (6)  abondance 
of  red  color  in  the  younger  parts.  ït  is  obvious,  however,  that  some 
of  these  points  may  go  together  and  depend  upon  one  unit,  but  on 
the  other  hand  it  must  be  conceded  that  this  list  may  be  far  from 
complete.  Most  of  these  assumed  units  are  recessive  to  the  corres- 
ponding  qualities  of  O.  Lamarckiana,  but  the  smoothness  is  dominant 
over  the  bubbles,  which  are  evidently  due  to  a  lack  of  growth  parallel 
to  the  surface  of  the  blade  of  the  leaf.  This  enables  us  to  separate 
smoothness  from  the  larger  part  of  the  other  characters  by  means 
of  crosses,  as  we  shall  see  when  dealing  with  the  hybrids. 

I  shall  now  describe  the  origin  of  O.  blandina  and  the  pedigree 
of  the  race  derived  from  it.  As  a  matter  of  fact,  this  mutant  did 
not  arise  directly  from  O.  Lamarckiana ,  but  through  another  mutant 
race  as  an  intermediate.  This  was  the  fertile  race  of  O.  lata  issued 
from  an  original  fecundation  of  my  normal  O.  lata  by  means  of  the 
pollen  of  O.  semilata.  This  race  is  described  in  my  book  Gruppen¬ 
weise  Artbildung  on  pp.  256,  257.  In  the  fourth  generation  of  this 
race,  issued  from  the  seeds  of  1904  sown  in  1905,  1907,  and  1908, 
three  specimens  of  O.  blandina  were  observed,  two  in  1907  and  one 
in  1908.  Besides  these,  the  cultures  consisted  of  specimens  of  O. 
lata  and  O.  Lamarckiana  in  the  usual  proportions,  and  of  other 
mutants  such  as  O.  nanella,  O .  oblonga ,  and  O.  scintillans.  The  size 
of  the  cultures,  however,  was  too  small  to  calculate  percentage  figures. 

The  füll  name  of  the  new  type,  therefore,  would  be  O.  Lamarckiana 
(mut.  1888  lata  x  mut.  1895  semilata)  mut.  1907—8  blandina , 
leaving  out  the  fecundation  of  the  lata  specimens  of  the  pedigree 
by  the  pollen  of  O.  Lamarckiana. 

The  second  generation  was  derived  separately  from  one  mutant 
of  1907  and  from  that  of  1908,  both  after  guarded  and  artificial 
pollination.  The  seeds  of  the  first  mutant  were  sown  in  1913  and 
gave  a  culture  of  25  flowering  individuals  and  45  others  which  were 
pulled  up  shortly  before  flowering.  Both  groups  were  uniform,  apart 
from  the  Variation  in  the  green  color  already  mentioned.  They 
were  fully  like  the  simultaneous  culture  of  the  third  generation  of 
the  other  strain,  and  for  this  reason  this  first  line  has  not  been 
continued. 
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The  seeds  of  the  mutant  of  1908  were  sown  in  1912  and  gave  a 
culture  of  67  flowering  plants,  all  of  which  repeated  the  type  of 
their  parent.  Besides  these,  I  sowed  part  of  the  seed  somewhat  later 
in  the  season  (June),  and  obtained  a  large  group  of  rosettes  of  radical 
leaves,  of  which,  however,  only  one  survived  our  long,  wet  winter. 
This  specimen  flowered  in  1913  on  the  main  spike  and  on  a  number 
of  branches,  was  very  vigorous,  but  not  strikingly  stouter  than 
the  annuals  of  that  summer. 

In  1912  I  saved  the  seeds  of  4  self-fertilized  plants  separately. 
Two  of  them  had  been  green  from  their  first  youth  and  the  two 
others  had  been  of  a  pale  color  in  the  beginning.  The  result  was, 
in  1913,  a  small  but  distinct  advantage  of  the  two  first  sowings  over 
the  two  latter  sowings.  I  have  chosen  the  first  ones  for  the  crosses 
to  be  described  later  on,  and  repeated  this  third  generation  in  1914, 
in  order  to  give  the  plants  more  space  and  a  better  manured  soil, 
and  to  compare  such  vigorous  individuals  with  others  growing  in 
a  dry  and  poor  soil.  The  results  of  this  comparison  have  been  described 
elsewhere;  they  showed  that  the  seeds  produced  by  the  two  groups 
were  different.  Almost  all  the  seeds  of  the  strong  plants  contained 
a  healthy  germ,  but  among  the  seeds  of  the  weaker  individuals 
there  were  about  25  per  cent  of  empty  ones.  The  germination  showed 
even  a  larger  difference,  giving  about  80—90  per  cent  of  seedlings 
for  the  normal  seeds  and  only  about  50  per  cent  for  those  of  the 
weaker  plants1).  I  shall  return  to  this  phenomenon  in  the  second 
part  of  this  article. 

The  fifth  generation  was  derived,  in  1915,  from  seeds  of  4  self- 
fertilized  individuals  of  1914,  chosen  as  the  best  ones  among  the 
stronger  of  the  groups.  Sixty  plants  from  one  parent  were  planted 
in  my  experimental  garden  on  good  soil  and  with  plenty  of  space, 
in  order  to  be  used  for  crosses.  The  remainder  embraced  about 
3000  plants  (between  600  and  800  from  each  parent)  and  were  set 
out  in  another  garden  in  order  that  the  degree  of  mutability  of 
this  race  might  be  studied.  It  wasfound  to  be  rather  small,  although 
almost  all  of  these  plants  have  flowered  and  have  been  carefully 
tried  at  different  stages  of  their  evolution,  from  their  germination 
to  the  time  when  their  last  flowers  faded  away  in  August  and  their 
first  fruits  ripened. 

The  result  of  these  repeated  inspections  has  been  that  4  mutants, 

9  Ueber  künstliche  Beschleunigung  der  Wasseraufnahme  in  Samen  durch 
Druck.  Biol.  Centralbl.35  :  175.  1915.  Opera  VII,  p.  56.  in  this  article  O.blandina 
has  been  provisionally  designated  as  O.  Lamarckiana  mut.  nov.  B. 
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belonging  to  one  type,  were  discovered,  but  that  no  other  deviation 
could  be  observed.  This  gives  a  percentage  figure  of  0.1.  If  we  com- 
pare  this  with  the  table  given  on  p.  337  of  my  Gruppenweise  Art¬ 
bildung ,  we  see  that  0.  blandina  falls  into  the  group  of  those  mutants 
(0.  nanella  and  0.  rubrinervis ),  the  mutability  of  which  has  become 
much  smaller  than  that  of  the  parent  species,  which  latter  is  given 
there  as  2.2  per  cent.  The  transition  of  one  or  more  unit  characters 
into  the  inactive  condition  was  considered  there  as  the  probable 
cause  of  this  change,  and  the  same  conception  may  obviously  be 
applied  to  our  present  case. 

Although  the  mutability  of  0.  blandina  is  thus  seen  to  be  very 
small,  it  does  not  follow  that  it  is  wholly  absent  for  other  mutations 
than  the  one  mentioned.  Casual  mutations  parallel  to  those  of  0. 
Lamarckiana  may  be  expected  to  appear  from  time  to  time,  either 
in  the  pure  strains  or  after  hybridizations  with  other,  still  less 
mutable,  species.  This  has  occurred  once  in  my  garden.  Among  the 
offspring  of  a  cross  beteen  0.  blandina  and  0.  Cockerelli,  a  species 
from  Colorado,  an  individual  arose  in  1915  which  showed  the  marks 
of  0.  lata  combined  with  those  of  0.  Cockerelli ,  and  agreed  with  the 
description  given  in  my  book  (p.  254).  It  proves  that  the  mutability 
of  0.  blandina  into  lata  is  not  wholly  absent. 

The  mutation  from  0.  blandina ,  4  specimens  of  which  occurred 
in  my  culture  of  1915,  was  a  strikingly  new  type,  quite  different 
from  all  the  mutations  produced  by  0.  Lamarckiana  and  its  deriva¬ 
tives  until  now.  It  was  distinguished  at  once  by  its  linear  leaves, 
which  could  be  seen  in  the  boxes  before  the  young  plants  were 
planted  out  on  the  beds.  The  4  mutants  were  brought  into  the  glass- 
covered  part  of  my  garden,  where  2  of  them  have  flowered.  The  2 
others  remained  small,  produced  sterns,  but  died  in  the  fall  before 
making  any  flower  buds.  Of  the  flowering  specimens  one  was  also 
small  and  therefore  was  not  used  as  a  seed-bearer,  but  the  other 
reached  about  1  m.  in  height,  was  very  richly  branched,  and  bore, 
from  July  to  October,  many  hundreds  of  flowers  and  fruits.  All 
these  flowers  had  the  same  type,  consisting  of  narrow  petals  instead 
of  the  large  cordate  ones  of  the  parental  form.  The  petals  did  not 
belong  to  the  type  called  cruciata,  inasmuch  as  they  had  not  the 
least  sign  of  the  sepalody  characteristic  of  0.  cruciata  and  its  allies. 
Their  color  was  uniformly  yellow,  not  differing  from  that  of  0. 
Lamarckiana.  The  breadth  varied  from  0.5  to  1.5  cm.  for  a  length 
of  3  cm.  The  form  was  ovate,  with  some  small  indentations  along 
the  margin,  and  the  tip  was  narrowed  and  more  or  less  spirally 
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twisted.  This  latter  mark,  which  was  best  visible  during  the  time 
of  the  most  abundant  flowering,  has  induced  me  to  choose  for  this 
mutation  the  name  of  O.  spiralis. 

As  to  the  other  marks,  they  were  probably  all  evolved  under  the 
influence  of  the  very  narrow  leaves,  which  could  not  produce  food 
enough  for  very  stout  individuals  or  organs.  The  leaves  measured 
5—6  mm.  in  breadth  by  a  length  of  8—10  cm.;  they  were  smooth 
(without  bubbles)  as  in  the  parent,  not  folded  longitudinally,  only 
a  little  hairy,  and  dark  green.  The  internodes  were  long,  reaching 

2  cm.  or  more,  and  the  foliage  was  therefore  thin  and  the  whole 
habit  slender.  The  flower  buds  were  less  hairy  than  in  0.  blandina, 
but  more  so  than  in  0.  Lamarckiana,  and  broader  than  would  be 
expected  from  the  narrow  petais.  The  stigma  was  above  the  anthers, 
which  contained  a  good  supply  of  pollen,  making  artificial  self- 
pollination  and  Crossing  quite  easy.  The  fruits  were  rather  thin, 
and  somewhat  smaller  than  those  of  0.  blandina,  a  little  more  conical, 
and  less  hairy. 

It  should  be  pointed  out  that  the  origination  in  4  specimens,  one 
from  one  parent  and  the  3  others  together  from  another  parent, 
is  analogous  to  the  production  of  0.  blandina  itself,  which  arose  in 

3  specimens  from  one  lot  of  seeds.  It  points  to  an  internal  condi¬ 
tion  of  heritable  mutability  and  suggests  the  expectation  that  under 
a  better  climate  and  with  more  suitable  conditions  of  cultivation 
the  number  of  simultaneous  mutations  in  the  same  direction  might 
increase  sensibly. 

Crosses  of  0.  blandina  with  other  species .  —  ln  order  to  give 
proof  that  0 .  blandina  is  really  the  mutant  velutina,  I  made  some 
crosses  with  such  species  as  are  known  to  split  0.  Lamarckiana 
and  some  of  its  other  derivatives  into  the  twin  hybrids  laeta  and 
velutina .  ït  is  obvious  that  with  the  loss  of  the  active  qualities  of 
laeta  this  capacity  of  undergoing  a  Splitting  must  disappear.  The 
mutant  velutina  corresponds  to  the  latent  or  inactive  condition 
of  these  qualities,  and  if  combined  with  Splitting  species  it  must 
therefore  give  rise  only  to  one  of  the  twins,  the  hybrid  velutina. 
In  other  words,  the  crosses  with  these  species  must  be  expected  to 
produce  no  laeta  but  only  velutina  hybrids,  and  these  must  be  exactly 
the  same  as  the  velutina  issued  from  the  corresponding  crosses  of 
0.  Lamarckiana. 

Under  normal  conditions  the  Splitting  of  this  latter  species  occurs 
in  nearly  equal  groups  of  both  the  twins,  but  as  a  matter  of  fact 
the  external  circumstances  are,  with  us,  often  such  as  to  diminish 
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the  percentage  of  laeta  quite  sensibly.  These  deviations,  however, 
have  been  amply  studied  in  my  work  on  Gruppenweise  Artbildung ; 
they  show  what  size  the  cultures  must  be  in  order  to  prove  the 
absence  of  laeta .  I  cultivated  60—80  offspring  for  each  culture, 
and  repeated  the  same  cultures  during  2  years,  making  on  the  average 
140  specimens  for  each  cross.  The  first  year  I  compared  them  with 
the  hybrids  laeta  and  velutina  derived  from  the  corresponding 
crosses  of  my  new  dimorphic  mutant  O.  cana1),  which  happened  to 
be  at  hand  in  a  complete  set;  but  the  second  year  1  have  sown  the 
twin  hybrids  issued  from  crosses  of  O.  Lamarckiana  itself  with  the 
same  species  as  were  used  for  the  crosses  of  O.  blandina.  The  material 
is  externally  the  same  in  both  cases,  and  quite  as  good  for  the  com- 
parison,  but  in  the  latter  instance  the  proof  is  a  more  direct  one. 
I  grew  the  hybrids  of  O.  blandina  and  the  control  cultures  side  by 
side,  and  compared  them  from  the  beginning  of  germination  in 
February  until  the  ripening  of  the  first  fruits  in  September.  The 
differences  between  the  two  twins  of  a  cross  are  large  and  striking2), 
from  their  very  first  leaves,  and  it  v/as  therefore  impossible  that 
a  laeta  among  the  hybrids  of  O.  blandina  could  have  escaped  Ob¬ 
servation.  As  a  matter  of  fact,  no  single  laeta  appeared,  although 
altogether  over  500  hybrids  were  cultivated. 

For  these  crosses  I  chose  2  heterogamic  and  2  isogamic  species, 
and  made  the  combinations  in  both  groups  in  the  opposite  direc- 
tions,  so  as  to  use  O.  blandina  twice  as  a  pistil  and  twice  as  a  pollen 
parent.  I  made  these  pollinations  in  1913,  in  the  third  generation 
of  my  race,  choosing  the  most  vigorous  individuals  which  had  had 
a  normal  green  color  from  their  very  youth.  The  crosses  with  the 
heterogamic  species  were  O.  syrticola  Bartlett3 4)  x  O  blandina  and 
O.  blandina  x  O.  biennis  Chicago .  Those  with  the  isogamic  forms 
were  O.  Hookeri  x  O.  blandina  and  O.  blandina  x  O.  CockerellP). 
These  combinations  would  have  given  the  twins  laeta  and  velutina 
if  O.  Lamarckiana  had  been  used  instead  of  O.  blandina.  Now, 
however,  they  gave  only  the  hybrid  velutina ,  showing  that  the 
Splitting  capacity  of  the  parent  species  is  absent  in  the  mutant. 

From  these  facts  it  follows  that  in  O.  blandina  the  laeta  qualities 


9  New  dimorphic  mutants  of  the  Oenotheras.  Bot.  Gaz.  62  :  249—280.  figs. 
5.  1916.  Opera  VII,  p.  83. 

2)  For  descriptions  and  photographs  as  well  as  for  colored  plates  of  the  twins, 
see  Gruppenweise  Artbildung. 

3)  This  is  the  O.  muricata  L.  of  my  Gruppenweise  Artbildung. 

4)  For  description  and  figures  of  these  species  see  Gruppenweise  Artbildung. 
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of  O.  Lamarckiana  are  not  only  externally,  but  also  internally,  in 
the  velutina  condition.  The  former,  therefore,  is  to  be  considered 
as  a  pure  mutant  velutina1). 

I  shall  now  describe  the  single  crosses  as  briefly  as  possible. 

0.  syrticola  x  0.  blandina  was  made  on  2  biennial  plants  of  the 
first  named  species  in  July  1913,  the  pollen  of  a  green  blandina 
being  used  in  the  one  case,  and  that  of  a  pale  green  one  in  the  other 
case.  The  seeds  of  the  first  one  were  sown  in  1914,  those  of  the  other 
in  1915.  Both  of  them  gave  cultures  of  70  healthy  offspring,  making 
a  total  of  140,  of  which  25  and  10  specimens  were  allowed  to  flower 
and  to  ripen  their  fruits,  after  the  others  had  been  pulled  up,  in 
June,  before  flowering.  They  were  compared  in  every  month  of  1914 
with  the  twins  of  0.  syrticola  x  0.  cana ,  and  in  1915  with  those 
from  a  cross  of  0.  syrticola  x  0.  Lamarckiana ,  made  in  1913  on  a 
specimen  of  the  same  group  of  biennial  plants  as  used  for  the  cross 
with  0.  blandina.  All  of  the  140  hybrids  were  evidently  velutina 
and  exactly  like  those  of  the  control  cultures. 

0.  blandina  x  0.  bicnnis  Chicago.  —  This  cross  was  made  on  two 
specimens  of  1913,  the  pollen  of  the  same  parent  plant  being  used 
in  both  of  them.  They  gave  uniform  cultures  of  60  and  80  plants, 
of  which  25  and  10  were  allowed  to  make  long  spikes  of  flowers  and 
fruits.  The  others  were  annual  plants  also,  but  were  thrown  away 
in  June,  as  soon  as  they  reached  a  height  of  30—40  cm.,  and  showed 
their  marks  so  as  not  to  leave  the  least  doubt  concerning  their 
velutina  qualities.  In  1914  I  compared  them  with  the  hybrids  of 
0.  cana  x  0.  biennis  Chicago ,  and  in  1915  with  those  of  0.  Lamarck¬ 
iana  x  0.  biennis  Chicago ,  which  I  cultivated  in  the  first  generation 
as  well  as  in  the  second,  from  another  cross.  The  flowering  indi- 
viduals  of  all  these  crosses  reached,  in  September,  a  height  of  more 
than  2  m.,  and  all  the  blandina  hybrids  were,  during  all  the  stages 
of  their  evolution,  like  the  velutina  of  the  Controlling  cross. 

0.  blandina  x  0.  Cockerelli.  —  Seeds  of  only  one  cross  of  1913 
were  tried,  both  parents  being  annuals.  One  part  was  sown  in  1914, 
another  in  1915;  size  of  the  cultures,  60  +  80  =  140  specimens,  of 
which  25  and  21  flowered.  One  of  the  latter  was  the  lata  mutant 
previously  mentioned.  In  June  1914,  there  was  not  the  least  doubt 
concerning  the  identity  of  all  the  60  specimens  with  O.  ( cana  x 

9  Of  course,  other  combinations,  or  combinations  of  the  loss  of  the  Splitting 
capacity  with  other  external  marks  must  be  admitted  to  be  possible.  As  a  matter 
of  fact,  such  combinations  occur  from  time  to  time,  as,  for  example,  in  O.  oblonga ; 
see  Gruppenweise  Artbildung ,  p.  266. 
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Cockerelli)  velutina ,  but  in  1915  those  young  plants  which  had  not 
been  planted  out  in  order  to  flower  were  a  little  too  crowded.  Ï 
therefore  pulled  out  those  which  were  indubitably  velutina,  and 
planted  all  the  dubious  ones  on  a  separate  bed,  giving  them  just 
as  inuch  space  as  in  ordinary  cultures.  About  one-half  of  these 
(11  plants)  flowered  in  September,  but  all  of  them  displayed,  at 
that  time,  the  characters  of  0.  ( Lamarckiana  x  Cockerelli)  velutina, 
so  as  to  leave  no  room  for  doubt.  No  laeta  has  appeared  among 
the  offspring  of  this  cross. 

0.  Hookeri  x  0.  blandina.  —  Only  one  Hookeri  was  crossed  in 
1913  with  one  specimen  of  blandina  of  my  race.  The  seeds  gave 
60  offspring  in  1914  and  85  in  1915,  of  which  25  and  10  flowered. 
In  the  crosses  of  0.  Lamarckiana  and  its  derivatives  with  this  Cali- 
fornian  species,  the  velutina  have  almost  the  features  of  0.  Hookeri 
itself,  showing  only  a  small  influence  of  the  other  parent.  I  com* 
pared  my  hybrids  in  both  years  with  first  generation  hybrids,  using 
for  the  comparison  both  the  reciprocal  crosses  of  0.  cana  of  1913 
in  one  year  and  the  hybrids  of  a  cross  0.  Hookeri  x  Lamarckiana 
of  1909  in  the  next  year.  Although  the  specimens,  which  were  not 
allowed  to  flower,  made  sterns  of  only  a  few  centimeters,  or  stayed 
in  the  conditions  of  rosettes  of  radical  leaves,  the  type  of  0.  Hookeri 
was  strongly  pronounced  in  them.  All  of  them  had  the  long  narrow 
leaves  of  velutina,  and  no  laeta  occurred  in  the  whole  culture  of 
145  plants. 

Resuming  these  details,  we  see  that  565  hybrids  of  0.  blandina 
with  Splitting  species  have  been  studied,  and  that  all  of  them  bore 
the  unquestionable  features  of  the  velutina  of  the  corresponding 
crosses  of  0.  Lamarckiana  and  of  0.  cana. 

Crosses  of  0.  blandina  with  0.  Lamarckiana.  —  If  the  laeta  qualities 
have  become  latent  and  inactive  in  0.  blandina,  we  should  expect 
that  this  mutant  would  have  acquired  the  property  of  Splitting 
itself  these  qualities  in  0.  Lamarckiana.  The  confirmation  of  this 
expectation  must  obviously  strengthen  the  conclusion  from  which 
it  started.  And  since  0.  nanella  and  other  mutants  may  give  rise 
to  the  same  hybrid  twins  as  the  parent  species,  we  may  expect  0. 
blandina  to  split  them  also.  I  made  both  the  reciprocal  crosses  with 
the  parent  species  and  one  with  the  dwarf,  and  all  3  cases  have 
corroborated  my  conception.  I  made  the  crosses  in  1913  in  the  third 
generation  of  my  race,  and  cultivated  the  first  generation  in  1914, 
repeating  it  in  1915.  The  Splitting  occurred  in  all  3  cases  as  expected, 
giving  nearly  equal  groups  of  the  two  types.  One  of  these  types 
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exactly  corresponded  to  0.  blandina  itself;  in  comparing  it  from 
its  first  youth  up  to  the  tine  of  flowering  and  fruiting,  I  could  not 
discover  any  difference.  This  one  should  be  considered  as  the  velutina, 
therefore,  and  will  be  called  0.  ( Lamarckiana  x  blandina)  velutina 
a.s.o.  The  other  type  was  evidently  a  laeta.  Düring  some  stages  of 
its  evolution  it  was  almost  wholly  like  0.  Lamarckiana ,  but  later 
it  changed  its  appearance  and  displayed  some  of  the  characters 
which  usually  distinguish  the  different  forms  of  the  hybrid  laeta 
from  their  parents.  For  this  reason  I  shall  call  it  0.  ( Lamarkiana  x 
blandina)  laeta,  or  briefly  0.  blandina  laeta,  implying  by  this  name 
only  the  presence  of  one  or  more  characteristics  of  the  laeta  type, 
but  not  necessarily  all  of  them. 

According  to  the  species  which  determine  the  Splitting  in  0. 
Lamarckiana,  the  types  of  hybrid  laeta  may  be  divided  into  two 
groups.  One  of  them  is  small-flowered  and  ordinarily  tall,  corre- 
sponding  to  the  rigida  type  described  and  figured  in  my  book  (pp. 
73,  80,  81).  To  this  type  appertain  the  laeta  produced  by  0.  biennis, 
0 .  muricata,  0,  Cockerelli,  and  0.  biennis  Chicago.  The  other  type 
has  large  flowers;  it  embraces  only  the  0.  (Hookeri  x  Lamarckiana) 
laeta  and  its  reciprocal.  The  flowers  have  the  same  size  in  both 
parents,  and  therefore  this  size  is  not  changed  in  the  hybrids.  In 
the  cross  of  0.  Lamarckiana  and  0.  blandina  the  same  rule  prevails, 
the  flowers  of  the  hybrid  being  not  rarely  even  somewhat  stouter 
than  those  of  the  parents. 

0.  blandina  laeta  shows  the  greatest  affinity  to  0.  Hookeri  laeta, 
not  only  in  the  flowers,  but  also  in  other  respects,  as,  for  example, 
in  the  stature  at  the  time  of  flowering,  which  in  both  hybrids  comes 
much  nearer  to  that  of  0.  Lamarckiana  than  any  of  the  small- 
flowered  hybrid  laeta.  Far  more  interesting,  however,  is  the  simi- 
larity  in  its  behavoir  in  the  second  generation,  after  self-fertilization. 
The  Hookeri  laeta  are  the  only  laeta  as  yet  known  to  split;  all  laeta 
of  other  extraction  and  all  the  velutina  as  yet  studied  give  a  uniform 
progeny.  But  the  Hookeri  laeta  split  in  every  generation  into  laeta 
and  velutina  which  are  exactly  like  the  original  twins1).  The  same 
phenomenon  is  seen  in  0.  blandina  laeta,  although  as  yet  I  have 
only  cultivated  one  second  generation  from  one  cross.  This  was 
0.  blandina  x  0.  Lamarckiana,  made  in  1913.  The  first  generation 
in  1914  gave  59  per  cent  velutina  and  41  per  cent  laeta,  and  the 
progeny  of  the  latter  split  into  the  same  two  types  in  1915,  giving 


x)  See  the  pedigrees  in  Gruppenweise  Artbildung ,  p.  131. 
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67  per  cent  velutina  and  33  per  cent  laeta.  Why  the  large-flowered 
laeta  should  split,  but  the  small-flowered  type  remain  constant, 
is  a  question  which  will  have  to  be  studied  later. 

O.  blandina  laeta  has  been,  throughout  its  whole  evolution,  exactly 
the  same  type  in  the  3  crosses  already  mentioned,  and  whose  progeny 
I  cultivated  in  both  years  side  by  side.  In  the  seed  pans  and  the 
transplanting  boxes  the  young  plants  are  almost  exactly  like  O. 
Lamarckiana,  resembling  this  form  far  more  than  any  of  the  hybrid 
laeta  do.  This  condition  prevails  until  the  beginning  of  flowering, 
during  which  period  the  leaves  of  the  stem  are  somewhat  broader 
and  less  covered  with  bubbles  than  in  the  parent  species.  This 
difference  is  then  seen  to  increase  gradually  and  becomes  evident 
in  the  lower  bracts  of  the  inflorescence,  which  are  broad,  especially 
at  their  base,  smooth,  and  wholly  or  almost  without  bubbles.  As 
the  spike  develops,  the  difference  from  the  parental  type  becomes 
greater.  The  fruits  are  less  crowded  and  somewhat  stouter,  and  the 
plants  gradually  reach  a  greater  height  than  specimens  of  O.  Lamarck¬ 
iana  planted  at  the  same  time  and  under  the  same  conditions. 
Although  the  differences  are  still  small,  apart  from  the  smoothness 
of  the  leaves,  the  plants  of  O.  blandina  laeta  cannot  be  mistaken 
for  Lamarckiana  during  all  the  time  of  flowering,  which  may  last 
more  than  2  months. 

It  seems  probable  that  the  increased  breadth  and  the  diminished 
bubbles  of  the  higher  leaves  of  the  stem  and  of  the  bracts  of  the 
inflorescence  are  expressions  of  a  single  change,  which  must  consist 
in  a  thorough  Stretching  of  the  blade  parallel  to  its  surface.  If  this 
be  so,  we  may  conclude  that  the  bubbles,  which  are  so  characteristic 
of  O.  Lamarckiana ,  are  due  to  some  deficiency  in  this  Stretching 
and  thereby  constitute  a  recessive  character.  If  this  conclusion  be 
granted,  the  smoothness  of  the  leaves  of  O.  blandina  must  be  dominant 
in  its  crosses  with  O .  Lamarckiana ,  and  in  this  way  be  transferred 
to  both  of  its  twins,  causing  the  one  to  be  a  laeta  instead  of  a  pure 
Lamarckiana.  We  are  thereby  provided  with  a  beginning  of  an  ex¬ 
perimental  analysis  of  the  marks  of  mut.  velutina ,  as  already  discussed. 

Here  1  might  insert  some  considerations  concerning  the  mutative 
origin  of  O.  blandina.  We  have  seen  that  O.  Lamarckiana  and  O. 
nanella ,  when  crossed  with  this  new  form,  repeat  its  characters  in 
part  of  the  offspring.  In  the  same  way  a  mutant  velutina  may  be 
produced  by  the  conjugation  of  a  mutated  sexual  cell  with  a  normal 
one.  Thus  it  is  not  necessary  to  assume  the  accidental  meeting 
of  two  mutated  gametes,  which  would  obviously  make  the  chance 
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of  the  mutation  occurring  very  much  smaller  still.  It  is  sufficiënt 
to  suppose  that  only  the  female  elements  of  the  original  O.  laeta 
have  mutated  in  this  way,  although  we  cannot  know  whether  this 
change  might  not  have  taken  place  in  the  male  cells.  And  since 
O.  blandina  behaves  as  an  isogamous  species,  both  hypotheses  seem 
to  be  equally  probable.  In  both  cases  mutants  of  the  laeta  type 
should  be  expected  to  appear  also,  but  as  they  would  be  very  rare 
and  not  discernible  in  the  beginning  from  the  Lamarckiana  specimens 
which  always  develop  out  of  a  part  of  the  seeds  of  O.  lata ,  they 
would  surely  have  been  overlooked  in  the  years  1907—1908,  when 
the  mutation  into  blandina  occurred. 

I  shall  now  give  a  more  detailed  description  of  my  experiments. 
The  crosses  were  made  in  1913  and  the  first  generation  was  culti- 
vated  twice  for  every  cross,  once  in  1914  and  once  in  1915. 

O.  blandina  x  O.  Lamarckiana.  —  A  biennial  specimen  of  the 
latter  form  was  chosen  and  its  pollen  placed  on  the  stigma  of  two 
individuals  of  the  thoroughly  green  type  of  O.  blandina.  The  seeds 
of  one  cross  were  sown  in  1914,  and  those  of  the  other  in  1915. 
The  first  culture  consisted  of  23  laeta  and  34  velutina ,  making  a 
total  of  58,  with  41  per  cent  laeta.  In  1915  the  figures  were  46  laeta 
and  39  velutina ,  or  54  per  cent  laeta  in  85  specimens.  Although  the 
size  of  the  cultures  was  small,  they  evidently  point  to  a  division 
in  nearly  equal  groups.  The  two  types  were  clearly  different  from 
the  beginning  and  could  easily  be  counted  out  in  June  before  the 
production  of  the  sterns.  In  1915  I  separated  them  in  March,  at 
the  time  of  planting  into  the  boxes,  in  order  to  control  my  estimate 
later  on,  and  in  April  planted  the  laeta  in  one  group  and  the  velutina 
in  another  half  of  the  bed.  In  1914  ï  had  25  and  the  following  year 
10  flowering  plants,  half  of  which  belonged  in  each  case  to  the 
laeta  type  and  the  other  half  to  the  velutina  type.  The  laeta  have 
already  been  described;  the  velutina  were  in  no  respect  and  at  no 
time  different  from  ordinary  O.  blandina. 

The  second  generation  from  seed  of  one  of  the  velutina  plants 
embraced  30  flowering  and  40  younger  specimens,  all  of  which 
exactly  repeated  the  marks  of  their  parent.  From  the  seeds  of  one 
self-fertilized  laeta ,  however,  !  got  the  Splitting  group  already 
described.  lts  two  types  were  the  same  as  in  the  previous  generation. 
1  recognized  the  Splitting  in  the  seed  pan,  but  counted  them  only 
in  June  after  planting  out  15  laeta  and  15  velutina.  All  in  all  ï  had 
80  plants,  of  which  26  were  laeta  and  54  velutina ,  or  33  per  cent 
laeta ,  which  is  somewhat  less  than  in  the  first  generation.  All  the 
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30  specimens  of  the  bed  richly  flowered  and  ripened  their  first  fruits 
before  being  thrown  away. 

O.  Lamarckiana  x  O.  blandina.  —  A  biennial  plant  of  the  species 
was  crossed  in  1913  with  a  green  individual  of  the  mutant.  The 
seeds  were  sown  partly  in  1914  and  in  1915.  They  gave  the  same 
two  types  as  in  the  reciprocal  cross.  During  the  whole  lifetime  there 
were  no  visible  differences.  In  the  first  year  I  had  60  plants  with 
22  per  cent  laeta,  and  in  the  second  year  109  specimens  with  25 
per  cent  laeta;  the  remainder  were  velutina.  Of  these,  25  and  10 
flowered,  in  about  equal  groups  for  both  types,  having  been  recogni- 
zed  and  sorted  out  at  the  time  of  planting.  The  other  plants  were 
cultivated  till  the  end  of  June. 

O.  blandina  x  O.  nanella.  —  Two  green  individuals  were  ferti- 
lized  in  1913  by  the  pollen  of  my  race  of  O.  Lamarckiana  mut. 
nanella;  the  seeds  of  the  one  were  sown  in  1914  and  of  the  other 
in  1915.  There  were  no  dwarfs  in  this  first  generation,  but  only 
laeta  and  velutina,  which  were  just  Hke  those  of  the  crosses  already 
described.  I  had  90  and  72  plants,  with  74  and  67  per  cent  laeta. 
There  were  25  and  10  flowering  plants  belonging  equally  to  the  two 
groups;  the  others  were  large  rosettes  in  June. 

If  we  compare  the  percentages  of  laeta  given  with  one  another  we 
find  for  O.  blandina  x  O.  Lamarckiana  41  and  54  per  cent,  for  the 
reciprocal  cross  22  and  25  per  cent,  and  for  the  experiment  with 
the  dwarfs  74  and  67  per  cent;  finally,  for  the  second  generation  of 
the  first  cross  33  per  cent.  The  average  of  all  these  figures  is  45 
percent  laeta,  which  comes  as  near  to  equality  of  the  two  groups 
as  may  be  expected.  The  diviations  from  this  mean  are  probably 
due  mainly  to  the  choice  of  the  parents  and  to  their  cultural  condi- 
tions. 

O.  rubrinervis  x  O.  blandina.  —  Besides  the  3  crosses  already 
mentioned  and  discussed,  I  have  also  made  the  two  reciprocal 
crosses  with  my  race  of  O.  rubrinervis.  In  the  first  generation  they 
split  in  the  same  way,  the  only  difference  being  that  instead  of 
the  laeta  another  type  arises.  This  is  the  subrobusta,  which  appears 
in  the  hybrid  Splittings  of  O.  rubrinervis  with  other  derivatives  of 
O.  Lamarckiana,  as  described  in  my  Gruppenweise  Artbildung.  No 
differences  were  observed,  although  the  comparison  lasted  from 
germination  till  the  ripening  of  the  fruits.  The  other  type  was  the 
same  as  in  the  crosses  already  dealt  with,  and  exactly  like  the 
parental  type  of  O.  blandina. 

The  cross  was  made  in  1913  between  an  individual  of  my  pure 
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race  of  O.  rubrinervis  and  a  specimen  of  the  third  generation  of 
O.  blandina.  One  part  of  the  seeds  was  sown  in  1914  and  another 
in  1915.  In  the  first  year  I  had  60  plants  with  32  per  cent  blandina , 
and  cultivated  18  laeta  and  7  blandina  until  the  ripening  of  their 
fruits.  In  the  last  named  year  I  had  77  specimens,  of  which  61  per 
cent  were  blandina  and  of  which  5  laeta  and  5  velutina  were  left  to 
flower.  All  in  all,  the  cultures  embraced  137  plants,  with  45  per 
cent  blandina.  The  others  were  all  subrobusta  and  not  different 
from  the  subrobusta  cultures  of  those  years  resulting  from  other 
crosses. 

O.  blandina  x  O.  rubrinervis.  —  For  this  cross  1  used  two  speci¬ 
mens  of  O.  blandina  of  the  third  generation  in  1913,  the  one  being 
a  pale  green  and  the  other  a  normal  color.  In  1914  each  of  the  cul¬ 
tures  embraced  60  plants,  of  which  25  flowered.  The  percentages 
for  blandina  were  48  for  the  green,  but  only  20  for  the  pale  parent. 
For  this  reason  I  repeated  the  latter  culture  in  1915  and  obtained 
from  70  plants  47  per  cent  blandina.  The  types  of  subrobusta  and 
velutina  in  these  cultures  were  exactly  the  same  as  those  from  the 
reciprocal  cross. 

The  percentages  given  are  obviously  of  the  same  type  as  those 
for  the  Splitting  into  laeta  and  velutina  and  come  as  near  to  equality 
for  the  two  types  as  may  be  expected  under  ordinary  conditions  of 
cultivation.  I  propose  to  grow  the  second  generation  next  summer. 

The  viability  of  the  seeds  of  O.  Lamarckiana  mut.  velutina.  —  Besides 
the  external  differences  between  our  new  mutant  and  the  parent 
species,  there  is  another  mark  which  lends  a  high  interest  to  the 
new  form.  This  is  found  in  the  seeds.  The  seeds  of  O.  Lamarckiana 
differ  from  those  of  almost  all  other  species  (with  the  exception  of 
O.  suaveolens)  in  containing  a  large  proportion  of  empty  grains, 
even  under  the  most  favorable  conditions  of  life.  More  than  one- 
half  of  the  seeds  have  no  germ  at  all,  although  externally  they  are, 
as  a  rule,  not  distinguished  from  the  normal  ones.  Renner1)  has 
studied  the  development  of  these  empty  seeds  and  found  that  their 
germ  is  fecundated  and  undergoes  one  or  two  cell  divisions,  but 
then  stops  and  dies  off.  He  considers  this  phenomenon  as  a  heredi- 
tary  character  of  the  species.  It  runs  parallel,  in  this  respect,  to  the 
rudimentary  ovules  described  by  Geerts,  which  are  characteristic 
of  the  whole  group  of  the  Oenotheras.  Besides  this  type  of  empty 
seeds  a  less  or  larger  number  usually  occur  which  stop  their  develop- 

9  Renner,  O.,  Befruchtung  und  Embryobildung  bei  Oenothera  Lamarckiana. 
Flora  7  :  115-150.  1914. 
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ment  at  a  much  later  stage.  The  proportion  of  these  can  be  diminished 
by  a  better  culture,  and  therefore  they  may  be  considered  as  a 
result  of  the  crowding  of  the  seeds  in  the  capsules,  combined  with 
the  limited  amount  of  nourishment  available  for  them. 

Our  new  mutant  velutina  produces  hardly  any  abortive  seeds, 
at  least  under  normal  conditions  of  culture.  I  tried  the  seeds  from 
purely  pollinated  capsules  of  4  specimens  of  my  culture  of  1915, 
which  was  the  fourth  generation  of  my  race.  1  took  them  carefully 
out  of  the  fruits,  mixed  those  of  5  successive  capsules  of  the  same 
spike,  and  counted  200  grains  from  each  lot.  1  soaked  them  in  water, 
pushed  this  into  their  seed  coats  by  means  of  a  pressure  of  8  at- 
mospheres  for  about  24  hours,  and  afterward  laid  them  out  to 
germinate  in  small  glass  tubes  in  a  stove  at  30°  C.1).  Within  6  days 
the  larger  part  of  the  seeds  germinated,  giving  percentages  of  85, 
84,  73,  and  70  for  the  4  lots.  I  then  opened  the  remaining  grains 
and  found  fully  developed  germs  in  almost  all  of  them.  The  percent¬ 
age  of  germs,  being  the  sum  of  the  two  trials,  came  to  99,  96,  96, 
and  93,  and  there  is  no  doubt  that  if  they  had  been  left  in  the  stove 
for  a  longer  time,  almost  all  of  the  resting  germs  would  have  shown 
signs  of  germination. 

The  proportion  of  rapidly  germinating  grains  and  that  of  empty 
ones  depend  in  a  high  measure  upon  the  external  conditions  of  life. 
Düring  the  Stimmer  of  1914  1  cultivated  2  lots  of  individuals  from 
seeds  of  the  same  parent  plant,  giving  to  one  of  them  the  ordinary 
favorable  conditions  of  my  garden,  and  keeping  the  others  in  a  dry 
soil  without  manure.  The  seeds  of  the  2  most  vigorous  specimens 
of  both  lots,  taken  from  self-fertilized  capsules,  were  tried.  They 
contained  99  and  99  per  cent  of  germs  for  one  group,  but  only 
72.5  and  73.5  per  cent  for  the  other  group.  The  same  effect  was 
shown  in  the  amount  of  grains  which  germinated  within  the  first 
6  days.  The  figures  were  80—88  per  cent  in  one  case  and  53  percent 
in  the  other  case2). 

The  loss  of  the  hereditary  property  of  producing  about  50  per 
cent  of  empty  grains  constitutes  a  latent  mutation  accompanying 


9  This  method  has  been  followed  in  all  the  experiments  to  be  described  in 
the  text.  It  is  described  in  the  following  papers:  The  coëfficiënt  of  mutation 
in  Oenothera  biennis  L.  Bot.  Gaz.  59:  190—194.  1915.  Opera  VII ,  p.  1.  and 
in :  Ueber  künstliche  Beschleunigung  der  Wasseraufnahme  in  Samen  durch 
Druck.  Biol.  Centralbl.  35:  161-176.  1915.  Opera  VII,  p.  56. 

2)  Biol.  Centralbl.  35:  174—175,  Opera  VII,  p.  70,  where  O.  blandina  was 
provisionally  indicated  as  mut.  nov.  B. 
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the  visible  changes  in  the  external  structure.  The  same  loss  accom- 
panies  the  mutation  into  gigas ,  rubrinervis ,  and  some  newer  mutants, 
but  does  not  occur  in  such  cases  as  those  of  0.  lata ,  O.  scintillans , 
O.  cana ,  and  others  (see  Opera  VII,  p.  83). 

I  made  a  series  of  crosses  in  order  to  study  the  nature  of  this 
latent  mutation  of  O.  blandina.  They  led  to  the  discovery  of  some 
points  which  seem  to  deserve  a  more  thorough  study  than  I  could 
give  them  until  now. 

In  the  first  place,  it  is  to  be  expected  that  in  crosses  with  those 
species  which  do  not  produce  such  empty  seeds  the  high  figures  of 
both  parents  wil!  simply  be  repeated.  I  tried  these  cases,  deter- 
mining  the  amount  of  normally  developed  germs  in  lots  of  200  seeds 
each,  after  the  method  already  described.  I  made  the  crosses  in 
1914  and  1915,  and  in  most  cases  in  both  the  reciprocal  directions. 
The  seeds  were  taken  from  5  successive  fruits,  and  carefully  pre- 
pared  so  as  not  to  lose  any  small  grains.  The  results  are  given  in 
table  I. 


Table  I 


Cross 

Percentage  of  germs* 

Cross 

Cross 

Reciprocal 

0.  biennis  x  blandina  . . . 

99 

-  - 

91 

0.  biennis  Chicago  x  “ 

95 

89 

94 

0.  Cockerelli  x  “ 

99 

95 

87 

0.  Hookeri  x 

94 

91 

— 

0.  syrticola  x  “ 

87 

83 

— 

*  The  dash  ( — )  means  that  the  cross  has  not  been  tried. 


In  some  instances  I  cultivated  the  first  generation  of  the  hybrids 
in  1915  and  tried  their  seeds  after  self-fertilization.  I  got  almost 
the  same  figures:  O.  blandina  x  Chicago  86  per  cent,  O.  Hookeri  x 
blandina  97  per  cent,  and  O.  syrticola  x  blandina  93  per  cent. 

In  trials  with  other  species  the  hereditary  property  of  O.  Lamarck- 
iana  of  making  germs  in  only  one-half  of  its  seeds  is  recessive  to 
the  normal  condition  of  producing  almost  only  normal  grains.  ït 
behaves  in  the  same  way  in  crosses  with  O.  blandina.  The  results 
are  given  in  table  II. 

Of  course  it  is  to  be  expected  that  those  mutants  which  them- 
selves  give  high  percentages  after  self-fertilization  will  do  the  same 
in  their  crosses  with  the  velutina  mutant  (table  III). 

The  crosses  were  made  in  1915.  O.  rubrineris  is  the  same  strain 

as  used  in  my  Gruppenweise  Artbildung.  O.  erythrina  is  a  new  mutant 

12 
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from  Lamarckiana ,  of  the  type  of  the  hybrid  form  subrobusta  of 
that  book;  and  O.  deserens  is  a  mutant  from  0.  rubrinervis ,  originated 
through  the  loss  of  the  typical  red  color,  but  without  change  in 
the  brittleness  of  the  stem.  These  new  mutants  will  have  to  be  dealt 
with  in  another  article. 


Table  II 


Cross 

Culture 

Percentage  of  germs 

Cross 

Reciprocal 

0.  blandina 

x  Lamarckiana  . 

1914 

94 

_ 

0. 

X 

1915 

97 

95 

0. 

x  nanella  . 

1915 

99 

— 

0.  Lamarckiana x  blandina . 

1 

1914 

90 

— 

The  most  interesting  question  in  this  Situation,  however,  is  that 
concerning  the  seeds  of  the  first  generation  of  the  crosses  between 
0.  Lamarckiana  and  O.  blandina.  I  made  the  crosses  in  1914,  culti- 


Table  III 


Cross  ! 

Percentage  of  germs 

Cross 

Reciprocal 

0.  blandina  x  rubrinervis . 

91 

97 

“  x  erythrina . 

99 

“  x  deserens  . 

99 

100 

1 

vated  the  hybrids  in  1915,  and  tried  their  self-fertilized  seeds  during 
the  winter.  From  each  of  the  3  crosses  I  had  5  vigorous  specimens 
of  the  laeta  type,  and  an  equal  number  of  the  velutina  type.  I  shall 
deal  with  the  laeta  first  (table  IV). 

Table  IV 


Self-fertilized  seeds  of  laeta  specimens  of  the  first  generations 


Cross 

Percentage  of  germs 

0.  Lamarckiana  x  blandina . 

98 

98 

97 

96 

95 

0.  blandina  x  Lamarckiana  . . . 

96 

96 

95 

92 

36 

“  x  nanella . 

96 

96 

43 

41 

39 

The  3  crosses  may  be  taken  as  instances  of  one  type  and  combined 
on  this  ground.  We  see  that  a  Splitting  occurs,  1 1  individuals  having 
the  high  percentages  of  the  one  parent,  and  4  others  having  the  low 
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figures  of  0.  Lcimarckiana.  This  Splitting  may  be  considered,  there- 
fore,  as  amphiclinous3),  73  per  cent  of  the  hybrids  belonging  to  the 
one  and  27  per  cent  belonging  to  the  other  parental  type.  The 
Splitting  is  analogous  to  that  of  the  cross  0.  Lamarckiana  x  nanella, 
which  gives,  under  ordinary  circumstances,  in  the  first  generation 
about  78  per  cent  tall  and  22  per  cent  dwarfish  specimens.  Itmust 
be  pointed  out,  however,  that  here  the  germs,  which  belong  to  the 
next  generation,  are  dealt  with  as  a  mark  of  the  first  generation. 
In  this  respect  they  may  be  compared  with  the  rudimentary  ovules 
of  Geerts,  which  are  not  fertilized. 

I  tried  also  the  blandina  plants  of  the  same  crosses,  but  had  fer¬ 
tilized  only  two  specimens  of  each,  which  is  too  few  to  study  this 
phenomenon.  I  found  77  and  69  per  cent,  67  and  60  per  cent,  and 
71  and  70  per  cent  of  good  grains  among  their  seeds.  It  is  remarkable 
that  all  of  these  plants  had  about  the  same  figure,  which  is  far  less 
than  that  of  the  specimens  of  the  race  of  0.  blandina  (about  95  per 
cent),  but  a  Splitting  did  not  show  itself. 

The  same  difference  as  between  the  laeta  and  extracted  velutina 
was  shown  by  the  subrobusta  and  the  velutina  from  the  crosses  with 
O.  rubrinervis.  I  found  the  figures  as  given  in  table  V. 

Table  V 


Cross 

Hybrid 

Percentage  of  germs 

0.  rubrinervis  x  blandina . 

subrobusta 

97 

96 

. 

0.  blandina  x  rubrinervis . 

66 

96 

96 

96 

0.  rubrinervis  x  blandina . 

blandina 

70 

68 

— 

0.  blandina  x  rubrinervis . 

66 

80 

75 

— 

It  is  possible,  however,  that  this  difference  is  only  an  effect  of 
the  higher  exigencies  of  the  plants  of  the  type  of  blandina ,  since  we 
have  already  seen  that  their  amount  of  good  grains  is  easily  dimin- 
ished  by  an  unfavorable  culture.  Moreover,  this  character  is  not 
a  constant  one,  for  in  trying  the  blandina  plants  of  the  second  gen¬ 
eration  I  found  their  contents  of  normal  embryos  complete,  no 
single  empty  grain  being  found  in  lots  of  200  seeds  of  two  such 
plants. 

It  is  necessary,  of  course,  to  study  the  progeny  of  the  laeta  plants 
with  a  high  and  of  those  with  a  low  percentage  figure.  Until  now, 
however,  I  have  had  only  an  opportunity  to  study  the  offspring 

9  Ueber  amphikline  Bastarde.  Ber.  Deutsch.  Bot.  Gesells.  33  :  461  —  468. 
1915.  Opera  VII,  p.  48. 
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of  one  laeta  of  the  first  type,  since  I  happened  to  have  fertilized 
only  that  one  in  1914.  Its  seeds  contained  96  per  cent  of  germs. 
I  cultivated  15  specimens  of  laeta  from  these  seeds,  and  found,  for 
self-fertilized  seeds  of  each  of  them,  percentages  between  91—97, 
with  a  mean  of  95.  In  this  instance,  therefore,  the  high  percentage 
seems  to  be  constant. 

The  main  result  of  this  inquiry  is  that  O.  Lamarckiana  mut. 
velatina  has  lost  the  property  of  the  parent  species  of  producing 
about  one-half  of  empty  grains,  that  this  property  is  recessive  to 
the  normal  production  of  almost  only  good  grains,  and  that  a  Split¬ 
ting  is  observed  in  the  first  generation,  which  seems  to  follow  the 
type  of  amphiclinous  hybrids,  as  in  the  case  of  O.  Lamarckiana  x 
O.  nanella.  A  further  study  is  required  to  elucidate  these  points, 
especially  the  behavior  of  the  seeds  as  a  mark  of  the  generation 
which  produces  them. 

Sismmary 

1.  O.  Lamarckiana  mut.  velutina  =  O .  blandina  arose  from  my 
family  of  O.  Lamarckiana  mut.  lata  x  semilata  among  seeds  of  the 
third  generation  saved  in  1904,  in  3  specimens.  Of  one  of  these  I 
cultivated  a  second  generation  and  of  one  of  the  others  4  successive 
generations,  embracing  together  over  3000  plants. 

2.  All  these  plants  were  exactly  alike  with  the  exception  of  4 
mutants  which  constituted  a  new  type,  O.  spiralis.  The  mutation 
coëfficiënt  was  0.1  per  cent,  or  about  the  same  as  for  O.  rubrinervis 
and  O.  nanella,  and  much  smaller  than  that  for  O.  Lamarckiana. 

3.  For  the  appearance  of  the  original  mutation  only  one  sexual 
cell  needs  to  be  mutated,  since  in  combining  with  a  normal  gamete 
it  may  give  rise  to  O.  blandina ,  as  is  shown  by  the  Splitting  of  both 
the  reciprocal  crosses  of  this  form  with  O.  Lamarckiana.  The  Split¬ 
ting  goes  into  nearly  equal  groups  of  specimens  like  O.  blandina 
and  of  laeta. 

4.  O.  Lamarckiana  mut.  velutina  resembles  the  hybrids  of  the 
type  of  velutina  so  much  as  to  be  considered  one  of  them.  Among 
them  it  is  the  most  like  O.  ( Lamarckiana  x  O.  biennis  Chicago) 
velutina,  without  the  marks  of  the  second  parental  species,  however. 
It  is  slender,  with  long  internodes  in  the  spike,  and  with  flowers 
as  large  as  those  of  O.  Lamarckiana. 

5.  O.  Lamarckiana  mut.  velutina  is  distinguished  from  its  parent 
species  in  a  very  striking  character.  It  hast  lost  the  property  of 
producing  about  one-half  of  empty  grains;  almost  all  of  its  seeds 
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At  the  right  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina  (O.  blandina) ;  at  the 

left,  O.  blandina  mut.  spiralis 


OENOTHERA  LAMARCKIANA  MUT.  VELUTINA.  181 

contain  healthy  and  well  developed  germs  and  germinate  easily. 
This  new  quality  is  dominant  over  that  of  the  parent.  It  is  the 
same  as  in  almost  all  the  older  species  of  the  genus. 

6.  Moreover,  O.  mut.  velutina  is  distinguished  from  O.  Lamarck¬ 
iana  at  least  in  one  other  dominant  character,  the  smoothness  of 
its  leaves  at  the  time  of  flowering.  Secondly,  it  is  distinguished  in 
quite  a  number  of  characters,  which  seem  to  be  more  or  less  in¬ 
dependent  of  one  another,  namely,  slender  stature,  long  internodes 
of  the  flower  spike,  narrow  and  longitudinally  folded  leaves  and 
bracts,  and  cup-shaped  flowers.  Besides  these,  the  richness  in  red 
color  and  the  hairiness  of  all  organs,  especially  in  their  youth,  are 
very  striking  marks. 

7.  In  crosses  with  those  species  which  split  O.  Lamarckiana  and 
some  of  its  other  derivatives  into  the  twin  hybrids  laeta  and  velutina , 
the  O.  mut.  velutina  produces  only  hybrids  of  the  velutina  type. 

8.  In  crosses  with  O .  Lamarckiana  and  O.  nanella,  these  forms 
are  seen  to  be  split  by  O.  mut.  velutina  into  twin  hybrids,  which 
correspond  to  the  twins  produced  by  other  species  with  them, 
but  which,  of  course,  lack  the  characters  of  those  other  parents. 
The  twins  of  O.  blandina  may  be  considered  as  pure  laeta  and  pure 
velutina ,  therefore,  the  former  having  smooth  leaves  and  bracts 
in  the  summer,  the  latter  being  identical  with  O.  blandina  itself. 

9.  The  study  of  our  new  mutant  reveals  the  existence  of  at  least 
two  recessive  characters  in  O.  Lamarckiana ,  namely,  the  bubbles 
of  the  leaf  blade  and  the  presence  of  typical  empty  seeds. 

EXPLANATION  OF  PLATE  I 

At  the  right,  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina  (O.  blandina ); 
at  the  left,  O.  blandina  mut.  spiralis. 


(The  botanical  Gazette ,  1917,  Vol  LX III,  p.  1). 
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Seitdem  man  weisz,  dasz  Mutationen  vor  der  Befruchtung  statt¬ 
finden,  liegt  es  auf  der  Hand,  dasz  mutierte  Sexualzellen  bisweilen 
mit  nicht  mutierten  kopulieren  müssen,  ja  dasz  sie  mit  solchen 
häufiger  Zusammentreffen  müssen  als  mit  gleichsinnig  mutierten. 
Daraus  folgt  aber,  dasz  es  zu  jeder  vollen  Mutation  auch  eine  halbe 
Mutation  geben  musz.  Die  ersteren  sind  in  ihrer  Nachkommen¬ 
schaft  erblich  und  konstant,  das  braucht  aber  offenbar  von  den 
Halbmutanten  nicht  zu  gelten.  In  diesen  können  Spaltungen  auf- 
treten,  welche  ähnlichen  Gesetzen  folgen  wie  die  Bastarde.  Um¬ 
gekehrt  können  Spaltungen,  welche  diesen  Gesetzen  genügen  und 
bei  mutierenden  Arten  beobachtet  werden,  Folgen  von  solchen 
halben,  d.  h.  einseitigen  Mutationen  sein.  Dadurch  entsteht  die 
Frage,  ob  die  Zwillingsbastarde  vielleicht  einen  solchen  Fall  von 
Spaltung  von  Halbmutanten  darstellen. 

Halbmutanten  können  in  ihren  Spaltungen  genau  den  Mendel- 
schen  Gesetzen  folgen.  Sie  sind  aber  dennoch  keine  Bastarde  im 
eigentlichen  Sinne.  Denn  Bastarde  entstehen  durch  die  geschlecht¬ 
liche  Verbindung  von  verschiedenen  Rassen,  sei  es  nun  dasz  diese 
Arten  oder  Varietäten  oder  einfach  Zuchtfamilien  sind.  Halbe 
Mutanten  entstehen  aber  in  unseren  Versuchen  durch  Selbstbefruch¬ 
tung  innerhalb  reiner  Linien;  ihnen  fehlt  somit  der  hybride  Ur¬ 
sprung.  Sie  gehen  aus  mutierten  Sexualzellen  hervor  und  bilden 
dadurch  wichtige  Argumente  für  die  Mutationstheorie.  Sind  nun  die 
Zwillingsbastarde  auf  solche  halbe  Mutationen  zurückzuführen,  so 
können  sie  offenbar  nicht,  wie  es  einige  Verfasser  versucht  haben, 
als  Argumente  gegen  die  Theorie  benutzt  werden. 

Das  klarste  Beispiel  für  die  Existenz  von  Halbmutanten  bildet 
wohl  die  Oenothera  Lamarckiana  mut.  semigigas ,  welche  21  Chromo¬ 
somen  in  ihren  Kernen  führt  und  mit  dem  eigenen  Pollen  nahezu 
steril  ist.  Sie  rührt  offenbar  von  der  Kopulation  von  in  Gigas  mutier¬ 
ten  Gameten  mit  normalen  her  und  hat  denn  auch  die  Eigenschaften 
der  künstlichen  Bastarde  zwischen  0.  mut.  gigas  und  ihrer  Mutterart. 
Ein  anderes  Beispiel  bildet  Oenothera  Lamarckiana  gigas  mut.  nanella. 
Diese  Zwerge  entstehen  alljährlich  in  etwa  1%  der  Nachkommenschaft 
von  Gigas,  aber  auszerdem  entstehen  halbe  Mutanten,  welche 
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äuszerlich  den  normalen  Individuen  von  Gigas  gleich  sind,  aber 
nach  Selbstbefruchtung  sich  nach  dem  Menderschen  Gesetze  für 
Monohybriden  in  drei  Typen  spalten:  konstante  Zwerge,  konstante 
hohe  Exemplare  und  Halbmutanten,  welche  in  ihrer  Nachkommen¬ 
schaft  die  Spaltung  wiederholen  können. 

Aus  diesen  Ueberlegungen  entsteht  die  Aufgabe,  für  jede  Mutation 
zu  entscheiden,  ob  sie  eine  halbe  oder  eine  volle  ist,  und  zweitens 
die  zugehörige  andere  Mutationsform  aufzusuchen.  Volle  Mutationen 
müssen  offenbar  etwa  im  Quadrate  seltener  sein  als  halbe  oder  mit 
anderen  Worten,  es  müssen  die  halben  Mutationen  zu  bekannten 
vollen  leicht,  aber  die  vollen  Mutationen  zu  bekannten  halben  sehr 
schwer  zu  begegnen  sein.  Die  letzteren  kann  man  aber  auf  einem 
Umwege  erhalten,  falls  sie  nach  Selbstbefruchtung  der  halben  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Menderschen  Bastarden  abgespalten 
werden. 

Findet  diese  Abspaltung  nach  der  Formel  für  die  Monohybriden 
statt,  so  müssen  die  Halbmutanten  zweierlei  Art  von  Gameten  her¬ 
vorbringen  und  zwar  normale  und  solche,  welche  das  Merkmal  der 
betreffenden  Mutation  tragen.  Diese  letzteren  sind  somit  nicht 
primär  mutiert,  sondern  bedingen  nur  Wiederholungen  der  primären 
Mutation.  Diese  kann  man  sekundäre  Mutationen  nennen.  Nach 
der  Selbstbefruchtung  treten  sie  in  etwa  einem  Viertel  der  Nach¬ 
kommen  auf  und  rufen  dadurch  die  Erscheinung  ins  Leben,  welche 
zuerst  von  Bartlett  beschrieben  und  als  Massenmutation  bezeichnet 
wurde. 

Kreuzt  man  nun  solche  Halbmutanten  mit  zweierlei  Art  von 
Gameten,  mit  anderen  Arten,  so  werden  offenbar  Bastardzwillinge 
entstehen  können.  Der  eine  Zwilling  rührt  dann  von  der  Befruchtung 
der  normalen  und  der  andere  von  jener  der  sekundär  mutierten 
Sexualzellen  her.  Wendet  man  dieses  auf  die  Zwillingsbastarde  von 
Arten  an,  z.  B.  von  Oenothera  Lamarckiana  oder  0.  grandiflora ,  so 
entsteht  die  Frage,  ob  auch  hier  eine  sekundäre  Mutation  vorliegt, 
welche  diese  Spaltung  bedingt.  Wie  wir  unten  sehen  werden,  ist 
die  Massenmutation  im  letzteren  Falle  wirklich  vorhanden,  im 
ersteren  aber  wenigstens  nicht  sichtbar.  Man  kann  dann  die  Mit¬ 
wirkung  von  letalen  Faktoren  annehmen,  welche  die  sekundär 
mutierten  Keime  innerhalb  der  Samen  töten.  Die  Existenz  solcher 
letalen  Faktoren  wurde  zuerst  von  Morgan  und  seinen  Mitarbeitern 
bei  der  Fliege  Drosophila  nachgewiesen;  sie  können  offenbar  nur 
sprungweise  entstehen  wie  andere  Mutationen,  und  nicht  in  Folge 
ihres  Nutzens  durch  allmählige  Steigerung  geringer  Variationen 
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sich  ausbilden.  Die  Notwendigkeit  der  Annahme  letaler  Erbschafts¬ 
einheiten  bildet  also  an  sich  eine  Stütze  der  Theorie.  Wo  man  bei 
den  Oenotheren  solche  Faktoren  anzunehmen  hat,  findet  man  in 
den  Kapseln  eine  entsprechende  Anzahl  leerer  Samen,  und  diese 
enthalten  nach  Renner’s  Untersuchungen  frühzeitig  abgestorbene 
Keime. 

Die  Zwillingsbastarde  von  Oenothera  Lamarckiana  können  also 
als  die  Folge  einer  unsichtbaren  sekundären  Mutation  betrachtet 
werden.  Ist  diese  letztere  ebenso  alt  wie  die  Art  selbst  oder  vielleicht 
älter,  oder  ist  sie  später  entstanden  als  die  übrigen  Artmerkmale? 
Im  letzteren  Falle  wäre  unsere  jetzige  Lamarckiana  als  eine  ab¬ 
geleitete  Form  der  ursprünglichen  Art  zu  betrachten.  Da  aber  0. 
grandiflora,  welche  sehr  nahe  mit  der  Lamarckiana  verwandt  ist, 
bei  Kreuzungen  ganz  ähnliche  Zwillinge  hervorbringt,  ist  es  auch 
sehr  wohl  möglich,  dasz  beide  Arten  diese  Eigentümlichkeit  einem 
gemeinschaftlichen  Vorfahren  verdanken,  und  dasz  die  Eigenschaft 
somit  älter  wäre  als  die  übrigen  Merkmale  beider  Arten.  Solche 
Fragen  entziehen  sich  aber  augenblicklich  der  Beantwortung  und 
haben  nur  Nutzen,  insoweit  sie  imstande  sind  unsere  Einsicht  in 
die  tatsächlich  beobachteten  Vorgänge  zu  klären. 

Die  beschriebene  Unsichtbarkeit  fällt  aber  weg,  wenn  man  nicht 
mit  einer  von  auszen  eingeführten  Art  oder  Varietät  sondern  mit 
einer  im  eigenen  Garten  entstandenen  Mutation  arbeitet.  Aus  diesem 
Grunde  will  ich  das  Verhalten  von  Oenothera  rubrinervis  in  den 
Vordergrund  stellen.  Diese  durch  schmale,  rinnige  Blätter,  graue 
Behaarung,  schüsselförmige  Blüten  und  andere  Merkmale,  besonders 
aber  durch  die  auffallende  Sprödigkeit  aller  ihrer  Organe  ausge¬ 
zeichnete  Form,  entsteht  in  meinen  Kulturen  seit  etwa  zwanzig 
Jahren  nahezu  alljährlich  aus  den  reinen  künstlich  selbstbefruchteten 
Linien  von  0.  Lamarckiana.  Dieses  regelmäszige  Vorkommen  könnte 
bereits  darauf  hinweisen,  dasz  sie  vielleicht  eine  Halbmutante  ist. 
denn  das  zufällige  Zusammentreffen  zweier  gleichsinnig  mutierten 
Sexualzellen  dürfte  viel  seltener  sein.  Früher  hielt  ich  0.  mut.  ru¬ 
brinervis  für  durchaus  einförmig  und  konstant,  weil  in  allen  Rassen 
dieses  Namens  alle  Individuen  im  gleichen  Grade  spröde  sind.  Im 
Frühling  1913  beobachtete  ich  dann  zuerst  einen  Unterschied  unter 
den  Keimpflanzen,  von  denen  einige  etwas  breitere  Blätter  von 
reinerer  grüner  Farbe  hatten.  Diese  Pflanzen  hatten  im  Hoch¬ 
sommer  gleichfalls  breitere  und  mehr  grüne  Brakteen  als  die  übrigen 
und  stellten  auch  durch  ihre  Tracht  einen  eigenen  Typus  dar.  Ich 
nenne  ihn  0.  mut.  deserens ,  es  waren  nahezu  ein  Viertel  aller  Indi- 
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viduen  und  die  Erscheinung  war  somit  ein  deutlicher  Fall  von 
Massenmutation.  Seitdem  habe  ich  gefunden,  dasz  0.  rubrinervis 
stets  diese  neue  Form  und  in  entsprechend  hohen  Verhältnissen 
abspaltet. 

Um  dieses  zu  ei  klären,  nehme  ich  an,  dasz  0.  rubrinervis  die  Halb¬ 
mutante  von  0.  deserens  ist.  Mit  anderen  Worten,  dasz  in  0.  Lamarck- 
iana  von  Zeit  zu  Zeit  Gameten  in  0.  deserens  mutieren  und  dann 
mit  normalen  kopulieren.  Ferner  nehme  ich  an,  dasz  die  so  ent¬ 
standenen  Halbmutanten  sich  nach  Selbstbefruchtung  entsprechend 
dem  MendeFschen  Gesetze  für  Monohybriden  spalten.  Daraus  folgt 
dann,  dasz  0.  rubrinervis  in  jeder  Generation  zweierlei  Art  von 
Gameten  haben  musz,  deren  eine  ohne  Veränderung  von  0.  Lamarck - 
iana  geerbt  wurde,  während  die  andere  die  Mutation  in  deserens 
enthält.  Diese  beiden  Arten  von  Gameten  müssen  in  annähernd 
gleicher  Anzahl  hervorgebracht  werden.  Bei  der  Selbstbefruchtung 
geben  sie  zu  etwa  einem  Viertel  0.  deserens,  zu  zwei  Viertel  0. 
rubrinervis  und  zu  einem  Viertel  Keime,  welche  beiderseits  den 
letalen  Faktor  von  0.  Lamarckiana  erhalten  und  somit  im  Samen 
zu  Grunde  gehen  müssen.  Diesen  Folgerungen  entspricht  die  Erfah¬ 
rung,  denn  0.  rubrinervis  enthält  zu  etwa  einem  Viertel  leere  Samen, 
und  aus  den  keimenden  Samen  kommen  alljährlich  etwa  ein  Drittel 
0.  deserens  hervor. 

Bei  der  Kreuzung  von  0.  rubrinervis  mit  anderen  Arten  entstehen 
bekanntlich  zumeist  die  Zwillinge  Laeta  und  Velutina.  Dasz  von 
diesen  der  eine  aus  den  mutierten,  der  andere  aber  aus  den  nicht 
mutierten  Sexualzellen  hervorgeht,  läszt  sich  unmittelbar  beweisen. 
Man  braucht  dazu  nur  die  betreffenden  Kreuzungen  einerseits  mit 
0.  deserens  und  andererseits  mit  0.  Lam.  mut.  velutina  zu  wieder¬ 
holen.  Die  ersteren  Verbindungen  geben  die  Laeta,  die  letzteren 
die  Velutina,  und  diese  stimmen  in  allen  bis  jetzt  untersuchten 
Fällen  genau  mit  den  beiden  Zwillingen  aus  0.  rubrinervis  überein. 
Damit  ist  aber  der  volle  Beweis  geliefert,  dasz  die  Zwillinge,  wenig¬ 
stens  in  diesem  Falle,  eine  Folge  der  sekundären  oder  Massen- 
Mutation  sind. 

Genau  so  wie  0.  rubrinervis  verhält  sich  eine  viel  jüngere  Mutante, 
0.  erythrina,  welche  eine  Halbmutante  von  0.  decipiens  ist,  und  in 
ihren  Zwillingen  die  einförmigen  Bastarde  dieser  Form  und  die¬ 
jenigen  von  0.  Lam .  mut.  velutina  verbindet. 

Wie  diese  beiden  Halbmutanten  verhält  sich  auch  die  von  mir 
bei  Castleberry  in  Alabama  gesammelte  Art  0.  grandiflora  Ait. 
Als  sekundäre  Mutation  bringt  sie  alljährlich  eine  schwache  Form 


186 


HALBMUTANTEN  UND  ZWILLINGSBASTARDE. 


hervor,  welche  sich  durch  breite  flache  Blätter,  weit  abstehende 
Verzweigung,  niedrige  Tracht  und  gelblich  grüne  Farbe  des  Laubes 
unterscheidet.  Ich  nenne  diese  0.  grandiflora  mut.  ochracea ,  sie 
umfaszt  nahezu  ein  Drittel  der  Individuen  und  ist  somit  eine  typische 
Massenmutation.  Auszerdem  sind  die  Samen  von  0.  grandiflora  zu 
etwa  einem  Viertel  leer.  Die  Verhältnisse  sind  somit  in  der  Haupt¬ 
sache  genau  dieselben  wie  bei  0.  rabrinervis,  und  dieselbe  Erklärung 
musz  für  sie  gültig  sein.  Wir  stellen  uns  somit  vor,  dasz  ursprünglich 
eine  Sexualzelle  von  0.  grandiflora  in  0.  ochracea  mutierte,  dasz 
diese  mit  einem  normalen  Gameten  kopulierte  und  dasz  ferner  in 
den  nicht  mutierten  Gameten  ein  letaler  Faktor  entstand.  Die  Selbst¬ 
befruchtung  musz  dann  zu  einem  Viertel  Ochracea ,  zu  einem  anderen 
Viertel  leere  Samen  und  zur  Hälfte  Halbmutanten  vom  elterlichen 
Typus  geben,  und  dieses  stimmt  mit  der  Erfahrung  überein.  Bei 
der  Kreuzung  mit  anderen  Arten  entstehen  zu  gleichen  Teilen 
Zwillinge  und  dieses  musz  auf  dieselbe  Ursache  zurückgeführt 
werden.  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  kann  nun  teilweise  ex¬ 
perimentell  geprüft  werden,  und  zwar  durch  Kreuzungen  von  0. 
ochracea.  Diese  ergaben,  so  weit  untersucht,  den  Bastard  Laeta 
und  nur  diesen.  Die  andere  Komponente  von  0.  grandiflora  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  in  den  Kulturen  aufgetreten,  und  die  Behauptung, 
dasz  sie  den  Zwilling  Velutina  gibt,  kann  somit  noch  nicht  unmittel¬ 
bar  bewiesen  werden. 

Die  an  0.  rabrinervis  und  0.  grandiflora  gemachten  Erfahrungen 
wollen  wir  nun  anwenden  zur  Erklärung  der  Zwillingsbastarde  von 
0.  Lamarckiana.  Diese  Art  hat  keine  sichtbare  Massenmutation, 
dafür  enthalten  ihre  Samen  aber  doppelt  so  viele  leere  Körner  als 
diejenigen  der  beiden  genannten  Typen.  Wir  nehmen  deshalb  eine 
latente  Massenmutation  an,  sowie  zwei  letale  Faktoren,  deren  einer 
die  nicht  mutierten  Keime  tötet,  während  der  andere  die  Weiterent¬ 
wickelung  der  mutierten  Keime  im  Samen  verhindert.  Bei  der 
Selbstbefruchtung  bleiben  dann  nur  die  Keime  am  Leben,  welche 
durch  die  Verbindung  der  mutierten  mit  den  nicht  mutierten  Ga¬ 
meten  entstehen,  und  aus  diesen  wiederholt  sich  die  Art  als  eine 
scheinbar  konstante  Form. 

Offenbar  können  die  letalen  Faktoren  durch  weitere  Mutation 
wieder  vital  werden,  und  in  diesem  Falle  kann  der  Typus  der  latenten 
Massenmutation  ans  Licht  treten.  So  erkläre  ich  mir  das  Auftreten 
der  bereits  erwähnten  Form  0.  Larn.  mut.  velutina,  welche  bei 
Kreuzungen  mit  anderen  Arten  keine  Zwillinge,  sondern  nur  die 
dem  Typus  Velutina  entsprechenden  Bastarde  gibt.  Diese  Mutante 
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ist  in  meinem  Garten  im  Jahre  1907  zuerst  aufgetreten,  sie  stellt 
eine  konstante  Rasse  dar,  welche  alle  Eigenschaften  einer  reinen 
Velutina  besitzt,  sowohl  in  ihren  sichtbaren  Merkmalen,  wie  in 
ihrem  erblichen  Verhalten. 

Ich  stelle  mir  somit  vor,  dasz  in  0.  Lamarckiana  ursprünglich  eine 
Mutation  einer  Sexualzelle  in  Velutina  stattgefunden  hat,  und  dasz 
diese  mit  einem  normalen  Gameten  kopulierte.  Dadurch  musz  dann 
eine  Halbmutante  entstanden  sein,  welche  in  ihrer  Nachkommen¬ 
schaft  sich  in  drei  Typen  spalten  muszte.  Zwei  von  diesen  wurden 
aber  am  Leben  verhindert  durch  letale  Faktoren  und  nur  der  ge¬ 
mischte  Typus  konnte  am  Leben  bleiben,  da  in  ihm  die  beiden  frag¬ 
lichen  Faktoren  ihre  Wirkung  nicht  häufen  konnten.  Diese  lebens¬ 
fähigen  Keime  wachsen  dann  zu  normalen  Lamarckiana- Pflanzen 
aus,  welche  in  ihrer  Nachkommenschaft  die  unsichtbare  Massen¬ 
mutation  alljährlich  wiederholen.  Auf  der  letzteren  beruht  die 
Entstehung  der  Zwillinge  bei  Kreuzungen,  und  zwar  müssen  die 
mutierten  Gameten  die  Velutina ,  aber  die  normalen  die  Laeta 
erzeugen.  Die  Velutina-ZmlYmge  sind  aber  erfahrungsgemäsz  den 
einförmigen  Bastarden  der  O.  Lam.  mut.  velutina  in  allen  Fällen 
und  in  allen  Punkten  gleich,  und  somit  ist  der  experimentelle  Beweis 
für  die  Auffassung  so  vollständig,  wie  er  augenblicklich  nur  sein 
kann.  Dazu  kommt,  dasz  0.  Lam.  mut.  velutina  die  Art  selbst  in 
Zwillinge  spalten  musz,  deren  einer  der  Mutter  und  deren  anderer 
dem  Vater  äuszerlich  gleich  sein  musz.  Auch  diese  Folgerung  wurde 
durch  die  Erfahrung  bestätigt. 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  sehen  wir,  dasz  wildwachsende 
Arten  bisweilen  sichtbare  oder  unsichtbare  Massenmutationen  her¬ 
vorbringen  können,  und  solche  sind  bekanntlich  auch  für  andere 
Fälle,  z.  B.  0.  pratincola  und  0.  Reynoldsii,  von  Bartiett  nach¬ 
gewiesen  worden.  Im  Freien  ist  die  stetige  Wiederholung  offenbar 
an  die  Bedingung  gebunden,  dasz  die  fragliche  Mutante  nicht 
kräftiger  ist  als  die  Art  selbst,  und  diese  somit  nicht  zu  verdrängen 
und  auszumerzen  vermag. 

Eine  merkwürdige  Folgerung  aus  unserer  Auffassung  soll  schliesz- 
lich  noch  besprochen  werden.  Falls  Arten  mit  alljährlicher  Massen¬ 
mutation  weiter  zu  mutieren  fortfahren,  so  entsteht  die  Frage  ob 
die  neuen  Typen  in  den  normalen  Gameten  oder  in  den  mutierten 
oder  vielleicht  gar  in  beiden  auftreten.  Das  letztere  dürfte  selten 
sein,  ist  aber  a  priori  keineswegs  ausgeschlossen.  Die  oben  erwähnten 
Mutationen  in  deserens,  decipiens  und  oehracea  fanden  in  den  Laeta 
bildenden  Gameten  statt,  andere  Umbildungen  dürfen  aber  in  den 
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Velutina  erzeugenden  Geschlechtszellen  erwartet  werden.  Es  gibt 
ein  empirisches  Mittel  auch  diese  Frage  zu  entscheiden,  indem  man 
von  den  fraglichen  Mutanten  Zwillinge  erzeugt,  und  von  diesen 
die  folgenden  Generationen  kultiviert.  Wird  dann  die  fragliche 
Eigenschaft  von  nur  einem  der  Zwillinge  abgespalten,  so  darf  dieses 
wohl  als  ein  Beweis  dafür  gelten,  dasz  die  ursprüngliche  Mutation 
nur  in  dem  entsprechenden  Typus  der  Gameten  auftrat.  Kreuzt 
man  z.  B.  O.  Lam.  mut.  nanella  mit  anderen  Arten,  so  entstehen 
dieselben  Zwillinge,  wie  aus  0.  Lamarckiana  selbst.  Von  diesen 
spalten  aber  die  Velutina  stets,  die  Laeta  niemals  Zwerge  ab,  und 
dieses  weist,  nach  der  hier  vertretenen  Auffassung,  darauf  hin, 
dasz  die  Zwergmutationen  in  den  Velutina- Gameten  von  0.  Lamarck¬ 
iana  stattzufinden  pflegen.  Eine  ähnliche  Betrachtung  läszt  sich  auf 
0.  Lam.  mut.  lata  anwenden.  Diese  wird  durch  Kreuzungen  mit 
anderen  Arten  gleichfalls  in  Laeta  und  Velutina  gespalten,  daneben 
treten  aber  bereits  in  der  ersten  Generation  Pflanzen  mit  den  Merk¬ 
malen  der  lata  selbst  auf.  Diese  ergeben  sich  nun  nahezu  stets  gleich¬ 
zeitig  als  Velutina.  Die  Verbindung  Lata-laeta  fehlt  durchaus  oder 
ist  doch  so  selten,  dasz  sie  als  Ausnahme  zu  betrachten  ist.  Somit 
musz  man  annehmen,  dasz  die  ursprünglichen  Mutationen  von  0. 
Lamarckiana  in  Lata  gleichfalls  in  den  Velutina- Gameten  statt¬ 
finden.  In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  andere  Mutationen  unter¬ 
suchen. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  gigas  ist  offenbar  durch  die  Kopu¬ 
lation  von  zwei  in  Gigas  mutierten  aber  sonst  normalen  Gameten 
entstanden.  Dabei  können  die  Velut ina- Hälften  von  0.  Lamarckiana 
nicht  mitgewirkt  haben  und  aus  diesem  Grunde  fehlt  der  0.  gigas 
die  Eigenschaft,  bei  Kreuzungen  mit  anderen  Arten  Zwillinge  zu 
erzeugen.  Sie  besitzt  die  betreffende  latente  Massenmutation  nicht. 

Manche  andere  Fälle  lassen  sich  aus  dem  Prinzipe  der  Massen¬ 
mutation  und  der  letalen  Faktoren  erklären,  doch  musz  ich  dieses 
für  die  Spezial-Untersuchungen  Vorbehalten. 

Schlieszich  tritt  an  uns  die  Frage  heran,  ob  die  sichtbaren  bzw. 
unsichtbaren  Massenmutationen  vielleicht  die  Ursache  oder  doch 
wenigstens  ein  fördernder  Umstand  für  weitere  Mutationen  sind. 
Ich  kann  darauf  bis  jetzt  nur  antworten,  dasz  0.  mut.  rubrinervis, 
welche  Massenmutation  in  0.  deserens  aufweist  und  zu  etwa  einem 
Viertel  leere  Samen  hat,  dennoch  fast  gar  nich  mutiert,  und  dasz 
ihr  jedenfalls  die  sonst  häufigen  Mutationen,  wie  z.B.  in  Nanella, 
abgehen.  Eine  Erklärung  der  sonstigen  Mutabilität  darf  man  somit 
von  den  Massenmutationen  nicht  erwarten. 
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Das  wichtigste  Ergebnis  aus  diesen  kurzen  und  nur  vorläufigen 
Mitteilungen  scheint  mir  aber  zu  sein,  dasz  0.  grandiflora  Ait.  aus 
Alabama,  sowie  0.  Lamarckiana  mut.  rubrinervis  Massenmutationen 
aufweisen,  welche  die  Ursache  der  Entstehung  von  Zwillingen  aus 
ihren  Artkreuzungen  sind.  In  0.  Lamarckiana  selbst  ist  dann  eine 
durch  letale  Faktoren  unsichtbar  gemachte  Massenmutation  in 
Velutina  anzunehmen,  welche  denselben  Erfolg  hat.  Für  jede  Muta¬ 
tion  ist  nun  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  sie  eine  halbe  oder  eine 
volle  ist  und  die  andere  zu  ihr  aufzufinden,  sowie  die  weitere  Aufgabe 
zu  ermitteln,  ob  sie  in  den  normalen  Gameten  der  Art  auftritt  oder 
in  denjenigen,  welche  die  Massenmutation  bedingen.  Manches  läszt 
sich  aus  dem  vorhandenen  Tatsachenmaterial  bereits  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  ableiten,  doch  scheint  mir  eine  weitere  ex¬ 
perimentelle  Prüfung  in  den  meisten  Fällen  unabweislich. 

Nachschrift.  Im  Momente  der  Absendung  der  obigen  vorläufigen 
Mitteilung  erhielt  ich  das  zehnte  Heft  des  vorigen  Bandes  dieser 
Berichte,  mit  dem  Aufsatze  RenneFs  über  ,,Die  tauben  Samen  der 
Oenotheren”.  Seine  umfangreichen  Berechnungen  sind  mit  der 
oben  vorgetragenen  Ansicht  im  wesentlichen  in  Uebereinstimmung 
und  bilden  eine  sehr  willkommene  Stütze  für  meine  Behauptung, 
dasz  die  Spaltbarkeit,  welche  die  Erscheinung  der  Bastardzwillinge 
bedingt,  eine  Folge,  und  nicht  die  Ursache,  des  mutabelen  Zustandes 
der  Oenotheren  ist. 

( Berichte  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft,  1917,  Bd.  XXXV. 

S.  128). 
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Monohybride  Mutationen  nenne  ich  solche,  deren  Hauptcharakter 
in  Kreuzungen,  sei  es  mit  der  Mutterart,  sei  es  mit  einer  verwandten 
Art  der  Menderschen  Spaltungsregel  für  monohybride  Verbindungen 
folgt.  Sie  haben  den  groszen  Vorzug,  dasz  ihre  erblichen  Eigen¬ 
schaften  verhältnismäszig  einfach  sind,  und  mit  denen  nichtmu- 
tierender  Arten  in  deutlicher  Weise  verglichen  werden  können. 

Zu  den  monohybriden  Mutationen  von  Oenothera  Lamarckiana 
rechne  ich  namentlich  0.  nanella  und  0.  rubrinervis ,  obgleich  die 
letztere  eine  Reihe  von  sekundären  Merkmalen  besitzt,  welche  sich 
der  Regel  nicht  fügen.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Eigen¬ 
schaften  sind  für  0.  nanella  die  Zwergstatur  und  für  die  andere 
Mutante  die  Sprödigkeit. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  gigas  bringt  seit  ihrer  Entstehung 
im  Jahre  1897  in  fast  jeder  Generation  als  zweite  Mutation  Zwerge 
hervor,  welche  wie  sie,  28  Chromosomen  in  ihren  Kernen  führen. 
Ich  habe  früher  gezeigt,  dasz  die  Kreuzung  dieser  Zwerge  mit  der 
Gigas  der  Mendelschen  Regel  für  die  Monohybriden  so  genau  folgt, 
wie  man  es  nur  wünschen  kann.  Jedenfalls  kommen  keine  Ab¬ 
weichungen  vor,  welche  zu  ihrer  Erklärung  spezieller  Hypothesen 
bedürfen  würden1). 

Von  manchen  Autoren  ist  die  Vermutung  aufgestellt  worden, 
dasz  die  Mutationen  von  0.  Lamarckiana  nach  den  Mendel'schen 
Regeln  abgespalten  werden,  und  somit  auf  eine  Bastardnatur  dieser 
Art  hinweisen  dürften.  Allerdings  ist  es  bis  jetzt  niemanden  ge¬ 
lungen,  eine  solche  Bastardnatur  auch  nur  wahrscheinlich  zu  machen, 
noch  auch  anzugeben,  zwischen  welchen  Formen  sie  etwa  eine 
Hybride  sein  könnte2).  Die  Mutationskoeffizienten  weichen  zumeist 
nicht  weit  von  1%  ab,  oder  sind  sogar  noch  kleiner.  Eine  Abspaltung 
in  so  geringen  Verhältnissen  würde  das  Zusammenwirken  von  vier 
oder  mehr,  voneinander  unabhängigen  Faktoren  fordern,  falls  das 
Gesetz  von  Mendel  Anwendung  finden  sollte. 

Aus  diesem  Grunde  scheinen  mir  nun  die  monohybriden  Mu- 

x)  Oenothera  gigas  nanella ,  a  Mendelian  mutant.  Bot.  Gaz.  T.  60,  S.  337,  1915. 
Opera  VII,  p.  27. 

2)  Die  Mutationen  in  der  Erblichkeitslehre.  Berlin  1912,  S.  30ff. 
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tationen  von  hervorragender  Wichtigkeit  zu  sein.  Bei  ihnen  ist 
die  Wahl  der  Mendel-Formel,  mit  der  man  sie  vergleichen  will, 
keine  willkürliche,  wie  in  den  sonst  beliebten  Beispielen.  Sie  werden 
nach  Kreuzungen  zu  etwa  25%,  von  mutierenden  Arten  aber  zu 
etwa  1%  abgespalten,  und  diese  Differenz  läszt  sich  aus  den  Mendel- 
Gesetzen  nicht  erklären.  Sie  zeigt,  dasz  Bastardspaltungen  und 
Mutationen  grundverschiedene  Vorgänge  sind. 

Zu  den  am  ausführlichsten  studierten  Mutationen  von  0.  La - 
marckiana  gehören  die  Zwerge.  Ihre  beiden  Merkmale,  die  niedrige 
Statur  und  die  Empfindlichkeit  für  gewisse  Bodenkrankheiten, 
haben  sich  bis  jetzt  nicht  voneinander  trennen  lassen,  weder  in 
den  Mutationen  verwandter  Arten  ( 0 .  biennis),  noch  mittelst  Kreu¬ 
zungen.  Sie  verhalten  sich  wie  eine  Einheit.  Das  Verhältnis,  in 
welchem  0.  nanella  fast  alljährlich  aus  0.  Lamarckiana  hervorgeht, 
ist  0,5  —  ^/o1).  Es  war  deshalb  wichtig  zu  erfahren,  ob  sie  auch  eine 
monohybride  Mutation  ist,  wie  0.  gigas  nanella.  Allerdings  sprechen 
manche  frühere  Versuche  dafür,  aber  es  schien  mir  doch  unerläsz- 
lich,  wenigstens  einen  Fall  in  allen  erforderlichen  Einzelheiten 
nachzuforschen. 

Mit  0.  Lamarckiana  selbst  gibt  0.  Lam.  mut.  nanella  eine  Spaltung 
in  der  ersten  Generation,  welche  je  nach  Umständen  etwa  22% 
Zwerge  oder  deren  viel  mehr  liefert  (70— 90%)2).  Hier  liegen  die 
Verhältnisse  somit  durchaus  anders  als  bei  den  Mendelschen  Kreu¬ 
zungen.  Mit  anderen  Arten  liegen  sie  günstiger,  weil  die  Abspaltung 
von  Zwergen  erst  in  der  zweiten  Generation  stattfindet,  aber  in 
den  meisten  untersuchten  Fällen  deuten  die  Zahlen  doch  wohl 
auf  andere  innere  Vorgänge  hin. 

Ich  habe  nun  in  den  Kreuzungen  von  0.  suaveolens  Desf.  mit 
0.  Lam.  mut.  nanella  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  der  Regel 
für  die  Monohybriden  gefunden.  Dadurch  glaube  ich  den  Satz,  dasz 
es  sich  bei  der  Entstehung  dieser  Mutante  um  eine  einzige  Merk¬ 
malseinheit  im  Sinne  MendeFs  handelt,  ausreichend  begründen  zu 
können.  Meine  Kreuzungen  wurden  1913  gemacht  und  die  drei 
folgenden  Generationen,  deren  Studium  zu  diesem  Beweise  erforder¬ 
lich  ist  und  ausreicht,  wurden  1914—1916  kultiviert.  Die  Zwerge 
entnahm  ich  meiner  früher  beschriebenen  Rasse,  während  die  0. 
suaveolens  von  einem  reinen  Fundorte  im  Forste  von  Fontainebleau 
herrührte.  Die  betreffende  Kultur  wurde  aus  einem  Samen  von 

9  Die  Mutationstheorie  I,  S.  261  und  Gruppenweise  Artbildung.  S.  313. 

2)  Ueber  amphikline  Bastarde.  Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch.  1915,  Bd.  XXX III 
S.  465.  Opera  V//,  p.  48. 
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1912  hergeleitet  und  als  sogenannte  reine  Linie  bis  jetzt  fortgesetzt. 
Ueber  die  Reinheit  dieser  Linie  und  die  in  ihr  beobachteten  Mu¬ 
tationen  habe  ich  bereits  an  anderer  Stelle  berichtet1).  Ich  habe 
die  beiden  reziproken  Kreuzungen  ausgeführt  und  dabei  ausreichend 
parallele  Ergebnisse  bekommen.  Den  einfachsten  Fall  bildet  die 
Verbindung: 

0.  Lamarckiana  mut.  nanella  x  0.  suaveolens.  Die  erste  Gene¬ 
ration  umfaszte  120  Exemplare  und  enthielt  keine  Zwerge.  Mitte 
Juni,  als  die  Stengel  eine  Höhe  van  5—10  cm.  erreicht  hatten,  war 
solches  völlig  klar;  alle  Individuen  waren  für  ihr  Alter  sehr  stark, 
mit  dicken  Stämmen  und  langen  am  Grunde  verschmälerten  Blättern. 
Die  Kultur  war  durchaus  einförmig;  25  Exemplare  wurden  beibe¬ 
halten  und  bis  zur  Blüte  und  Fruchtreife  weiter  gezogen.  Die  Pflan¬ 
zen  waren  in  jeder  Hinsicht  intermediär  zwischen  0.  Lamarckiana 
und  0.  suaveolens  und  glichen  den  Bastarden  dieser  beiden  Arten 
genau. 

Eine  Pflanze  wurde  mit  dem  eigenen  Pollen  rein  befruchtet  und 
gab  im  Jahre  1915  eine  Kultur  von  60  Individuen,  unter  denen 
19  oder  31%  Zwerge  waren.  Die  Zwerge  blieben  niedrig,  erreichten 
Mitte  September  nur  10—20  cm.,  die  meisten  entwickelten  aber 
ihre  Blütenrispe.  Sechs  von  ihnen  haben  geblüht;  von  drei  von 
diesen  gelang  es  mir  unter  Selbstbefruchtung  einige  Samen  zu  ge¬ 
winnen.  Die  Blätter  waren  kurz  und  breit,  ähnlich  gebaut  wie  bei 
0.  Lam.  mut.  nanella.  Die  übrigen  Pflanzen  erreichten  eine  Höhe 
von  1  y2— 2  m.  und  glichen  der  vorigen  Generation  in  allen  Hin¬ 
sichten. 

Es  handelte  sich  nun  um  die  Frage,  ob  die  Zwerge  in  ihren  Nach¬ 
kommen  konstant  sein  würden,  und  ob  es  unter  den  hohen  Bastarden 
zwei  Gruppen  gab,  deren  eine,  gröszere,  die  Spaltung  wiederholen 
würde,  die  andere  aber  nicht.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  von  zehn 
hohen  Bastarden  unter  künstlicher  Selbstbefruchtung  Samen  ge¬ 
wonnen.  Ich  erhielt  eine  Aussaat  ohne  Zwerge  und  neun  mit  wech¬ 
selnden  Anzahlen  von  solchen.  Die  erstere  umfaszte  Mitte  April 
100  Sämlinge,  zu  einer  Zeit,  als  in  den  übrigen  Kulturen  die  Zwerge 
deutlich  und  scharf  von  den  anderen  zu  erkennen  waren.  Anfang 
Mai  hatten  diese  letzteren  langgestielte  Blätter  von  6—8  cm.  Länge, 
während  die  Zwerge  kleine  flache  Rosettchen  mit  kleinen  breiten 
imgestielten  Blättern  bildeten.  Dann  wurde  alles  ausgezählt  und 


x)  Die  endemisdien  Pflanzen  von  Ceylon  und  die  mutierenden  Oenotheren. 
Biolog.  Zentralbl.  Bd.  36,  S.  1,  1916.  Opera  VII,  p.  36. 
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ausgepflanzt.  Anfang  August,  als  die  Pflanzen  blühten,  zeigte  es 
sich,  dasz  sie  alle  einjährig  geworden  waren  und  dasz  die  Zwerge 
nur  15—25  cm.,  die  andern  aber  nahezu  2  m.  an  Höhe  erreichten. 
Die  Zählung  im  Anfang  des  Mai  ergab  die  folgenden  Verhältnisse: 


Pflanze 

Anzahl  der 
Keimlinge 

%  Zwerge 

Nr.  1 

80 

4 

2 

80 

11 

3 

75 

20 

4 

73 

21 

5 

80 

21 

6 

80 

27 

7 

74 

31 

8 

75 

31 

9 

60 

35 

Im  Mittel  also  22%  Zwerge. 

Die  drei  selbstbefruchteten  Zwerge  der  zweiten  Generation  er¬ 
gaben  nur  eine  geringe  Nachkommenschaft  von  28  +  24  -j-  20  =  72 
Exemplaren.  Diese  waren  ausnahmslos  Zwerge  und  erreichten  im 
August,  während  der  Blüte,  höchstens  15—25  cm.  an  Höhe. 

Wir  finden  also  eine  einförmige  erste  Generation,  eine  zweite 
Generation  mit  31%  Zwergen,  deren  Nachkommenschaft  konstant 
war,  und  mit  zwei  Typen  von  hohen  Bastarden,  deren  einer  ferner¬ 
hin  auch  konstant  war,  während  der  andere  wiederum  Zwerge,  und 
zwar  deren  22%,  abspaltete.  Das  Verhältnis  dieser  beiden  Gruppen 
sollte  1  :  2  sein,  war  aber  1  :  9,  wohl  wegen  der  geringen  Zahl  (10) 
der  untersuchten  Samenträger. 

Die  Uebereinstimmung  mit  der  Menderschen  Formel  für  die 
Monohybriden  ist  also  so  vollständig  als  beim  gegebenen  Umfang 
der  Versuche  erwartet  werden  darf. 

0.  suaveolens  x  0.  Lamarckiana  mut.  nanella.  Die  Befruchtung 
von  0.  suaveolens  mit  dem  Pollen  von  0.  Lamarckiana  liefert  die 
beiden  Zwillinge  Laeta  und  Velutina,  ähnlich  wie  bei  den  entspre¬ 
chenden  Kreuzungen  von  0.  biennis  und  0.  syrticola  (muricata)  mit 
O.  Lamarckiana.  Die  Laeta  sind  den  reziproken  Bastarden  äuszer- 
lich  gleich,  die  Velutina  gleichen  den  gleichnamigen  Zwillingen 
aus  den  beiden  anderen,  namhaft  gemachten  Kreuzungen.  Sie  sollen 
an  anderer  Stelle  beschrieben  werden.  Nach  allen  sonstigen  Er¬ 
fahrungen  musz  sich  der  Pollen  von  0.  nanella  in  dieser  Beziehung 
genau  so  verhalten  wie  derjenige  der  Art,  und  so  finden  wir  in 

13 


194 


UEBER  MONOHYBRIDE  MUTATIONEN. 


der  ersten  Generation  unserer  1913  gemachten  Kreuzung  diese 
beiden  Zwillinge,  mit  denselben  Eigenschaften,  zurück.  Meine  Kultur 
umfaszte  Ende  Juni  75  Pflanzen,  von  denen  50  Laeta  und  19  Velutina 
waren,  während  die  übrigen  6  sich  als  zum  Typus  Lutescens  ge 
hörig  herausstellten1).  Diese  letzteren  hatten  breite  Blätter  von 
gelblichgrüner  Farbe,  sie  entstehen  aus  0.  suaveolens  sowohl  nach 
Selbstbefruchtung  als  nach  Kreuzungen. 

Die  Verhältniszahlen  waren  also:  66%  Laeta ,  26%  Velutina  und 
8%  Lutescens.  Ich  hatte  die  Kreuzung  im  Jahre  1913  noch  auf 
einer  zweiten  Pflanze  gemacht  und  hatte  daraus  im  Jahre  1915 
im  Juli,  beim  Anfang  des  Blühens  58  Pflanzen,  mit  52%  Laeta , 
28%  Velutina  und  20%  Lutescens.  Auch  habe  ich  die  Verbindung 
nochmals,  und  zwar  1915,  ausgeführt,  und  erhielt  1916  dieselben 
drei  Typen,  aber  in  etwas  abweichenden  Verhältnissen,  da  die 
Kultur  auch  jetzt  nur  klein  war  und  Ende  August  nur  66  Exem¬ 
plare  umfaszte.  Von  diesen  waren  83%  Laeta ,  10%  Velutina  und 
7%  Lutescens. 

Im  ganzen  habe  ich  somit  für  die  erste  Generation  etwa  200 
Exemplare  gehabt,  und  im  Mittel  67%  Laeta ,  21%  Velutina  und 
12%  Lutescens  gefunden. 

Aus  der  Kreuzung  von  1913  habe  ich  1915  und  1916  die  zweite 
und  dritte  Generation  gezogen,  und  zwar  von  den  drei  Typen  des 
ersten  Jahres  (1914).  Eine  Abspaltung  von  Zwergen  wurde  nur 
unter  den  Nachkommen  der  Laeta  beobachtet.  Es  gab  1915  unter 
63  Exemplaren  16,  oder  25%,  Zwerge  von  derselben  Höhe  und  mit 
denselben  Merkmalen  wie  bei  der  reziproken  Verbindung.  Die 
übrigen  Pflanzen  hatten  hohe  Statur  und  glichen  der  ersten  Gene¬ 
ration,  mit  Ausnahme  einiger  weniger  Individuen,  welche  Lutescens 
waren.  Von  den  Zwergen  gelang  es  mir  nicht  Samen  zu  gewinnen, 
doch  war  es  auch  wohl  ohne  dies  sicher,  dasz  sie  in  ihrer  Nach¬ 
kommenschaft  konstant  sein  würden.  Von  der  Lutescens  befruchtete 
ich  zwei  Exemplare  und  erhielt  1916  eine  einförmige,  den  Eltern 
gleiche  Nachkommenschaft  von  60  +  64  —  124  blühenden  und 
nahezu  blühenden  Pflanzen.  Sie  erreichten  alle  eine  Höhe  von  über 
l%m.;  Zwerge  gab  es  nicht.  Von  den  Laeta- Pflanzen  habe  ich  neun 
künstlich  mit  dem  eigenen  Pollen  befruchtet.  Drei  von  ihnen  gaben 
eine  einförmige  Kultur  von  hoher  Statur,  wie  die  Eltern;  Zwerge 
fehlten  hier  durchaus.  Es  waren  70  +  70  +  56  =  196  Pflanzen.  Die 
sechs  übrigen  spalteten  Zwerge  ab,  und  zwar  in  den  folgenden 
Verhältnissen: 


9  Biolog.  Zentralbi.  Bd.  36,  S.  7,  1916.  Opera  VII ,  p.  43. 
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Samenträger 

Anzahl  d.  Pflanzen 

%  Zwerge 

Nr.  1 

70 

3 

2 

70 

10 

3 

71 

13 

4 

77 

20 

5 

65 

34 

6 

65 

48 

Im  Mittel  also  21%  Zwerge.  Die  übrigen  hatten  hohe  Statur 
und  waren  Laeta  mit  Ausnahme  von  einigen  wenigen  Exemplaren 
von  Lutescens.  Velutina  gab  es  auch  hier  nicht. 

In  der  zweiten  Generation  (1915)  habe  ich  dann  eine  Velutina 
und  eine  Lutescens  selbstbefruchtet.  Ihre  Nachkommen  waren  ein¬ 
förmig  und  der  Mutter  gleich  in  80  bezw.  70  Individuen.  Von  den 
Velutina  blieben  viele  den  ganzen  Sommer  über  im  Stadium  von 
Rosetten  von  Wurzelblättern,  während  die  Lutescens  alle  einjährig 
waren  und  blühten.  Die  Velutina  waren  den  anderen  gleichnamigen 
Kulturen  gleich;  die  Lutescens  zeigen  aber  mannigfach  sekundäre 
Unterschiede,  welche  sich  dann  in  ihren  Nachkommen  deutlich  aus¬ 
prägen;  sie  deuten  auf  weitere  Spaltungen  hin. 

Umgerechnet  auf  die  erste  Generation  haben  wir  somit  für  die 
Laeta  25%  Zwerge  und  75%  hohe  Pflanzen,  von  denen  1/3  oder 
25%  in  ihren  Nachkommen  konstant  waren  und  2/s  oder  50% 
wiederum  Zwerge  abspalteten  und  zwar  im  Verhältnis  von  21%. 
Die  Zahlen  genügen  den  Forderungen  der  Formel  für  die  Mono¬ 
hybriden  genau. 

Im  Sommer  1913  hatte  ich  die  Kreuzung  auf  zwei  Individuen 
ausgeführt,  wie  oben  bereits  mitgeteilt  wurde.  In  der  ersten  Gene¬ 
ration  der  zweiten  Kreuzung,  1915,  befruchtete  ich  eine  Laeta , 
eine  Velutina  und  eine  Lutescens.  Die  erste  ergab  unter  70  Nach¬ 
kommen  21  Zwerge  oder  30%;  die  beiden  anderen  gaben  einförmige 
Kulturen,  welche  71  Velutina  bezw.  47  Lutescens  umfaszten.  Fast 
alle  haben  geblüht.  Die  Ergebnisse  bestätigen  somit  jene  des  Haupt¬ 
versuches. 

Endlich  habe  ich  auch  die  Samen  einer  Velutina  zweiter  Gene¬ 
ration  und  einer  gleichfalls  einer  zweiten  Generation  von  Lutescens 
entnommenen  Pflanze  ausgesät.  Auch  hier  waren  die  Nachkommen¬ 
schaften  einförmig  und  den  Eltern  gleich,  und  zwar  in  60  und  70 
Exemplaren,  von  denen  die  Lutescens  nahezu  alle  blühten,  während 
es  den  meisten  Velutina  nicht  gelang  Stengel  zu  bilden.  Diese  beiden 
Bastardtypen  erhalten  sich  somit  durch  wenigstens  zwei  aufein¬ 
anderfolgende  Generationen  konstant. 
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Wir  gelangen  somit  zum  Schlusz,  dasz  die  Laeta  aus  der  Kreuzung 
O.  suaveolens  x  0.  Lam.  nanella  die  Zwerge  genau  nach  der  Men- 
del'schen  Formel  für  die  Monohybriden  abspalten,  dasz  aber  der 
andere  Zwilling,  Velutina ,  und  die  Lutescens  in  ihren  Nachkommen 
keine  solche  Spaltung  aufwiesen.  Die  ersteren  verhalten  sich  somit 
wie  die  Bastarde  der  reziproken  Verbindung,  denen  sie  ja  auch 
äuszerlich  gleichen. 

In  den  beschriebenen  Versuchen  waren  die  Zwerge  stets  sehr 
empfindlich  für  die  Bodenkrankheit,  welche  auch  in  0.  Lam.  mut. 
nanella ,  0.  biennis  mut.  nanella  und  0.  gigas  mut.  nanella  die  be¬ 
kannten  Störungen  in  der  Entwicklung  mancher  Blätter  und  einiger 
Blütenknospen  bedingt1).  Ganz  gesunde  Zwerge  wurden  nicht  ge¬ 
funden,  daher  auch  ihre  geringen  Ernten.  Allerdings  gab  es  unter 
den  hohen  Bastarden  mehrfach  kranke  Exemplare,  aber  ob  diese 
durch  dieselbe  Krankheit  befallen  waren,  gelang  es  mir  nicht  zu 
entscheiden;  jedenfalls  war  das  Bild  der  Krankheit  in  ihnen  ein 
ganz  anderes.  Wären  die  Zwergstatur  und  die  erwähnte  Empfind¬ 
lichkeit  voneinander  unabhängige  Eigenschaften,  so  müszte  bei  den 
Kreuzungen  die  Formel  für  die  Dihybriden  gelten  und  gesunde 
Zwerge  somit  zahlreicher  sein  als  kranke.  Dieses  war  gewisz  nicht 
der  Fall. 

Vielleicht  ist  die  Empfindlichkeit  eine  Folge  der  Zwergstatur  und 
handelt  es  sich  nur  um  eine  einzige  Merkmalseinheit;  vielleicht 
sind  es  deren  zwei,  welche  in  bisher  unbekannter  Weise  verbun¬ 
den  sind. 

Mutanten,  welche  sich  durch  zwei  oder  mehrere  Merkmale  von 
der  Mutterart  unterscheiden,  sind  nicht  gerade  selten.  Sie  können 
succedan  oder  simultan  entstanden  sein,  d.h.  die  einzelnen  Eigen¬ 
schaften  können  nacheinander  oder  gleichzeitig  aufgetreten  sein. 
Der  erstere  Fall  ist  bei  den  Gartenpflanzen  ein  ganz  gewöhnlicher; 
unter  den  Oenotheren  war  der  1903  in  meinen  Kulturen  aufgetretene 
Zwerg  aus  Ö.  biennis  cruciata  eines  der  ersten  Beispiele2).  Seitdem 
sind  mehrere  bekannt  geworden,  und  0.  gigas  nanella  wurde  seit 
1897  ausführlich  studiert.  Als  Beispeil  von  simultanen  Mutationen 
habe  ich  in  meiner  Gruppenweisen  Artbildung  0.  Lam.  mut.  gigas 
eingehend  analysiert  und  ferner  0.  Lam.  mut.  rubrinervis  beschrieben, 
da  in  dieser  nicht  nur  die  Stengel  spröde  geworden  sind,  sondern 
auch  die  Eigenschaft,  in  Kreuzungen  mit  Zwergen  dem  MendeF- 

x)  H.  H.  Zeylstra,  Biol.  Zentralbl.  Bd.  31,  1911,  S.  129—138  und  Gruppen¬ 
weise  Artbildung,  1913,  S.  209-213,  Fig.  92-95. 

2)  Gruppenweise  Artbildung,  1913,  S.  293,  Fig.  108. 
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sehen  Gesetze  zu  folgen,  aufgetreten  ist.  Dieses  Vermögen  fehlt 
bekanntlich  der  Stammart  0.  Lamarckiana. 

Das  Studium  der  Merkmalseinheiten,  welche  den  Charakter  einer 
Mutante  zusammenstellen,  wird  mehrfach  durch  den  Umstand 
erschwert,  dasz  man  nicht  weisz,  welche  äuszeren  Erscheinungen 
einer  gemeinschaftlichen  inneren  Ursache  zugeschrieben  werden 
müssen,  bezw.  können.  Den  Durchschlag  gibt  in  der  Regel  die 
theoretische  Erwägung,  ob  man  wenige  oder  zahlreiche  Faktoren 
annehmen  will.  Anfänglich  war  ich  geneigt,  möglichst  wenige  Fak¬ 
toren  in  jedem  einzelnen  Falle  anzunehmen,  da  mir  das  regelmäszige 
Zusammengehen  zahlreicher  Eigenschaften  unwahrscheinlich  schien. 
In  der  letzten  Zeit  scheint  mir  eine  Analyse  der  Mutationsvorgänge 
aber  doch  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten,  namentlich  seitdem 
Willis  gezeigt  hat,  dasz  die  Mutationen,  durch  welche  Arten  in  der 
freien  Natur  entstehen,  oft  sehr  komplizierter  Natur  gewesen  sein 
müssen1). 

In  dieser  Richtung  hat  sich  in  jüngster  Zeit  N.  Heribert  Nilsson 
grosze  Verdienste  erworben2),  indem  er  versucht  hat,  für  die  aus 
seiner  schwedischen  Mutante  der  0.  Lamarckiana  durch  succedane 
Mutationen  entstandenen  neuen  Typen  ausführliche  Merkmals¬ 
analysen  aufzustellen.  Seine  Untersuchungen  bringen  auf  diesem 
Gebiete  eine  wichtige  Bereicherung  und  scheinen  mir  meine  Auf¬ 
fassung  der  Mutationserscheinungen  bei  den  Oenotheren  und  deren 
Uebereinstimmung  mit  den  Vorgängen  der  Artbildung  in  der  Natur 
wesentlich  zu  stützen. 

Allerdings  ist  Nilsson  selbst  dieser  Meinug  nicht3).  Er  benutzt 
im  Gegenteil  seine  ausführlichen  Merkmalsanalysen  um  eine  Ueber¬ 
einstimmung  mit  den  Menderschen  Spaltungen  wahrscheinlich  zu 
machen.  Die  Unhaltbarkeit  dieser  Ansicht  wurde  zuerst  von  Gates 
dargetan4).  Ihre  experimentelle  Widerlegung  durch  die  monohy- 
briden  Mutationen  habe  ich  dann  an  dem  Beispiele  von  0.  gigas 
mut.  nanella  versucht,  und  an  diese  Kritik  schlieszen  sich  die  oben 


x)  J.  C.  Willis,  The  endemic  flora  of  Ceylon.  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  London, 
T.  206,  S.  307—342  und  de  Vries,  Die  endemischen  Arten  von  Ceylon,  Biol. 
Zentralbl.,  Bd.  36,  S.  1,  1916. 

2)  H.  Nilsson,  Die  Spaltungserscheinungen  der  Oenothera  Lamarckiana , 
Lunds  Universitets  Arsskrift  N.  T.  Bd.  12,  Nr.  1,  1915. 

3)  Gute,  harte  und  leere  Samen  von  Oenothera,  Zeitschr.  f.  ind.  Abst.-  u.  Verer- 
bungsl.,  Bd.  XVI,  S.  284-289,  1916.  Opera  VII ,  p.  109. 

4)  R.  R.  Gates,  The  mutation  factor  in  Evolution. 
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beschriebenen  Kreuzungsversuche  an1).  Auch  Bartlett  hat  die  Un¬ 
haltbarkeit  der  Behauptungen  Nilsson’s  auf  Grund  seiner  neuen 
Untersuchungen  über  Massenmutation  in  Einzelheiten  nachge¬ 
wiesen2). 

Hier  möchte  ich  aber  hervorheben,  dasz  der  Nachweis  einer  kom¬ 
plizierten  Natur  der  Mutationen  gar  kein  Argument  darstellt  für 
den  Satz,  dasz  diese  nach  den  Mendel-Gesetzen  abgespalten  werden. 
Dasz  Mutationen  bisweilen  einfach,  bisweilen  aber  mehr  oder  weniger 
zusammengesetzt  sind,  darüber  sind  wohl  alle  Autoren  einig.  Wie 
weit  man  die  Analyse  durchführen  kann,  ist  einstweilen  gleich¬ 
gültig.  Wahrscheinlich  gibt  es  unter  den  Mutanten  von  0.  Lamarckiana 
mehrere,  welche  von  der  Mutterart  in  mehr  Faktoren  abweichen 
als  die  von  Nilsson  beschriebenen,  aber  eine  experimentelle  Trennung 
der  einzelnen  Faktoren  ist  bis  jetzt  in  den  meisten  Fällen  nicht 
gelungen. 

Die  MendeFschen  Spaltungsgesetze  lehren  in  der  Hauptsache, 
dasz  für  jede  Eigenschaft  in  der  zweiten  Generation  drei  Typen 
entstehen,  von  denen  zwei  konstant  sind  und  der  dritte  sich  wie¬ 
derum  spaltet.  Die  numerischen  Verhältnisse  dieser  Typen  sind 
bekanntlich  1:2:1.  Die  Entstehung  dieser  drei  Typen  im  Mu- 
tationsvorgange  wäre  also  nachzuweisen,  wo  dieses  nicht  gelingt, 
kann  von  einem  Beweise  des  Nilsson’schen  Satzes  keine  Rede  sein. 
Die  Mutanten  bilden  bekanntlich  den  einen  konstanten  Typus,  die 
Mutterart  den  spaltenden,  aber  der  dritte  Typus  fehlt  stets.  Sie 
müszte  z.  B.  eine  Lamarckiana  ohne  Mutationsvermögen  sein,  und 
eine  solche  wurde  bis  jetzt  nicht  aufgefunden.  Allerdings  hat  Nilsson 
sich,  in  dem  einzigen  genau  von  ihm  untersuchten  Beispiel,  grosze  Mühe 
gegeben,  diese  dritte  Bastardform  zu  entdecken,  aber  trotz  zahl¬ 
reicher  Versuche  ist  dieses  ihm  nicht  gelungen.  Es  handelt  sich  um 
seine  inkonstante  rotnervige  Mutante,  welche  in  jeder  Generation 
konstante  weisznervige  Individuen  abspaltet,  daneben  aber  nur 
sich  spaltende  Rotnerven.  Die  Formel  von  Mendel  fordert  auch 
konstante  Rotnerven  und  zwar  im  Verhältnis  von  25%.  Sie  ent¬ 
stehen  aber  nicht.  Andere  Beispiele  werden  von  Nilsson  nicht  an¬ 
geführt. 

Die  zusammengesetzte  Natur  mancher  Mutationen  wird  von 

x)  Gute,  harte  und  leere  Samen  von  Oenothera,  Zeitschr.  f.  ind.  Abst-  u.  Ver- 
erbungsl.,  Bd.  16, 1916.  Opera  VII,  p.  109.  Siehe  auch  O.gigasncinella,  aMendelian 
mutant,  Opera  VII ,  p.  27, 

2)  H.  H.  Bartlett,  Mass  mutation  in  Oenothera  pratincola ,  Bot.  Gaz.  T.  60, 
S.  425,  1915.  Vgl.  namentlich  S.  452—455. 


UEBER  MONOHYBRIDE  MUTATIONEN. 


199 


Nilsson  benutzt  um  zu  berechnen,  welche  Mendel-Formel  eine 
Abspaltung  des  ganzen  Charakterkomplexes  in  etwa  1%  der  Nach¬ 
kommen  erklären  könnte.  Er  findet,  dasz  man  dazu  tetrahybride 
Spaltungen  annehmen  musz.  Sind  die  Koeffizienten  niedriger,  so 
musz  die  Zahl  der  einzelnen  Faktoren  entsprechend  gröszer  ange 
nommen  werden. 

Diese  Argumentation  ist  aber  zwei  schwerwiegenden  Einwänden 
ausgesetzt.  Der  eine  ist  die  Forderung,  dasz  untersucht  werden 
müszte,  ob  der  betreffende  Charakter  sich  wirklich  so  verhält  wie 
die  Menderschen  Merkmale  in  tetrahybriden  und  höheren  Kreu¬ 
zungen.  Der  zweite  ist  die  Aufgabe,  die  übrigen,  sich  aus  den  Formeln 
ergebenden  Kombinationen  nachzuweisen.  Auf  beide  Punkte  hat 
Nilsson  verzichtet.  Dasz  imersteren  Punkt  seine  Auffassung  un 
richtig  ist,  haben  meine  Zwergkreuzungen  gelehrt,  und  damit  fällt 
wenigstens  für  diese  der  zweite  Punkt  von  selbst  hinweg. 

Tetrahybride  und  höhere  Kreuzungen  lassen  aber  das  Auftreten 
sehr  zahlreicher  Kombinationen  der  vier  oder  mehr  Merkmale  er¬ 
warten,  und  zwar  in  den  bekannten,  aus  den  Formeln  abzu¬ 
leitenden  numerischen  Verhältnissen.  Nilsson  hat  hierüber  sehr 
anziehende  graphische  Darstellungen  gegeben.  Alle  diese  Kombinatio¬ 
nen  entstehen  aber  tatsächlich  nicht,  und  da  die  meisten  unter  ihnen 
viel  zahlreicher  sein  müszen  als  die  abgespaltenen  konstanten  Bastarde, 
so  könnten  sie  der  Beobachtung  wohl  nicht  entgehen.  Auch  hat 
Nilsson  kein  einziges  Beispiel  anführen  können. 

Er  sucht  sich  zu  retten  mit  der  Annahme,  dasz  alles,  was  nach 
der  Mendel-Formel  entstehen  sollte,  aber  nicht  entsteht,  einfach 
nicht  existenzfähig  wäre.  Man  könnte  dieses  mit  den  Worten  von 
Mephistopheles  so  ausdrücken,  dasz  man  sagte:  Alles  was  nicht  ent¬ 
steht,  ist  wert,  dasz  es  zugrunde  geht.  Die  Annahme  ist  aber  eine 
rein  willkürliche  und  nur  zum  Zweck  der  Erklärung  aufgestellt. 
Sie  wird  durch  nichts  gestützt,  und  es  läszt  sich  nicht  einmal  er¬ 
warten,  dasz  eine  einzige  Hypothese  die  Nichtexistenzfähigkeit 
aller  einschlägigen  Kombinationen  erklären  könnte.  Uebrigens 
würde  sie  den  beabsichtigten  Beweis  auch  dann  nicht  bringen,  wenn 
sie  richtig  wäre.  Denn  wenn  in  der  tetrahybriden  Formel  alle  Kom¬ 
binationen  bis  auf  zwei  wegfallen  sollten,  so  würde  sich  das  pro¬ 
zentische  Verhältnis  der  beiden  anderen  weit  über  1%  hinaus  steigern, 
und  somit  würde  die  gesuchte  Erklärung  des  Mutationskoeffizienten 
von  1%  doch  nicht  erreicht  werden. 

Aus  den  beschriebenen  Versuchen  und  den  daraus  abgeleiteten 
Folgerungen  ergibt  sich: 
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1.  dasz  0.  Lamarckiana  mut.  nanella  in  Kreuzungen  mit  0.  sua~ 
veolens  Desf.  der  Mendel’schen  Spaltungsregel  für  die  Monohybriden 
folgt, 

2.  dasz  das  Verhältnis  von  0,5—1%,  in  welchem  sie  durch  Mu¬ 
tation  alljährlich  von  ihrer  Mutterart  hervorgebracht  wird,  somit 
nicht  als  eine  Mendel-Spaltung  aufgefaszt  werden  kann, 

3.  dasz  es  auch  für  andere  Mutationen  keine  stichhaltigen  Gründe 
für  eine  solche  Auffassung  gibt. 


(Biologisches  Zentralblatt ,  1917,  Bd.  37,  S.  139). 


MASS  MUTATIONS  AND  TWIN  HYBRIDS  OF 
OENOTHERA  GRANDIFLORA  AIT. 


(WITH  SIX  FIGURES) 

Under  the  name  of  mass  mutation,  Bartlett  has  described  a  new 
phenomenon  observed  by  him  in  Oenothera  pratincola  and  0.  Rey- 
noldsii.  Ordinarily,  mutations  occur  in  the  species  of  Oenothera  in 
about  1  per  cent  or  less  of  the  offspring  of  selfTertilized  individuals, 
just  as  they  do  in  the  cases  of  Linaria  and  Chrysanthemum  and  in 
horticultura)  instances.  in  the  species  studied  by  Bartlett  (1,  2), 
about  one-half  or  even  a  larger  number  of  the  offspnng  were  seen 
to  deviate  from  the  parental  type  in  a  particular  direction.  These 
are  called  mass  mutations;  they  may  appear  in  the  same  sowings 
with  normal  mutations  in  other  directions. 

Oenothera  pratincola  has  produced  four  mass  mutants:  mut.  for- 
mosa,  albicans ,  revoluta ,  and  setacea ;  0.  Reynoldsii  two,  mut.  semialta 
and  debilis.  Bartlett  has  pointed  out  that  the  phenomenon  bears 
a  certain  degree  of  resemblance  to  Mendelian  Segregation,  and 
assumes  that  the  fundamental  mutation  possibly  occurred  in  only 
one  of  the  two  gametes  in  a  generation  preceding  the  one  in  which 
the  diversity  becomes  manifest  (2). 

Guided  by  these  principles,  I  have  studied  the  phenomenon  of 
mass  mutation  in  Oenothera  grandiflora  in  connection  with  its  ability 
to  produce  twin  hybrids  in  certain  crosses.  This  form  of  Splitting 
in  the  first  generation  after  a  cross  was  first  discovered  in  0.  La - 
marckiana>(6,  9),  but  was  shown  by  Davis  (3)  to  occur  in  0.  grandi- 
flora  also.  I  found  that  the  twin  hybrids  may  be  considered  as  a  con- 
sequence  of  the  mass  mutation,  the  mutated  gametes  producing  one 
of  the  twins  and  the  typical  sexual  cells  the  other.  This  conception 
evidently  may  be  applied  to  0,  Lamarckiana  and  make  some  previous 
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hypotheses  superfluous1),  but  this  point  must  be  reserved  for  another 
article. 

I  shall  first  describe  my  cultures  and  crosses  of  0.  grandiflora  in 
a  purely  empirical  way  and  afterward  discuss  their  results  in  Con¬ 
nection  with  those  of  Bartlett. 

A.  Mutations  of  0.  grandiflora. 

One  of  the  last  days  of  September  1912  I  visted  with  Bartlett 
a  station  of  0.  grandiflora  in  the  neighborhood  of  Castleberry,  Ala¬ 
bama.  It  was  on  the  border  of  a  cornfield  situated  along  the  rail- 
road.  The  station  seemed  to  us  to  be  pure,  since  no  other  species 
of  the  same  group  could  be  discovered  either  in  the  field  itself  or  in 
its  neighborhood.  The  number  of  specimens  was  small,  but  had 
been  very  large  some  years  ago,  when  the  field  was  not  cultivated. 
A  few  specimens  bore  ripe  capsules,  which  we  collected.  From 
their  seeds  I  started  10  pure  strains.  One  of  them  was  continued 
through  four  succeeding  generations  (1913—1916),  whereas  the 
others  were  abandoned  as  soon  as  they  proved  to  contain  in  the 
main  the  same  derivatives. 

This  race  produced  in  my  garden  three  mutations,  two  of  which 
were  observed  in  every  generation,  but  the  third  was  very  rare, 
occurring  only  once2).  All  of  them  were  constant  in  their  progeny. 
I  shall  call  them  ochracea,  characterized  by  broad  and  pale  leaves, 
mostly  weak  and  of  a  low  stature  (fig.  1);  lorea ,  with  almost  linear 
leaves  and  somewhat  narrower  petals  (fig.  2);  and  gigas,  with  stout 
sterns,  broad  leaves  and  flower  buds,  large  flowers,  and  28  chromo- 
somes  in  its  nuclei.  As  was  to  be  expected,  besides  this  gigas  there 
was  also  found  a  semigigas ,  but  since  it  was  wholly  sterile,  little 
weight  can  be  attached  to  it.  Gates  (10)  observed  a  dwarf  mutant 
of  0.  grandiflora,  but  no  dwarf  occurred  among  my  cultures. 

The  pedigree  of  the  whole  culture  is  as  follows.  All  fecundations 
were  pure  self-fertilizations,  made  by  myself. 


x)  See  Gruppenweise  Artbildung.  The  conception  of  Renner  that  the  twins, 
and  with  them  all  mutability,  might  be  the  effect  of  a  hypothetical  hybrid  condition 
of  O.  Lamarckiana,  runs  in  some  respects  parallel  to  this  vieu,  but  is  contradicted 
by  it  on  its  main  points.  See  Zeitschr.  Ind.  Abst.  und  Vererbungsl.  16:  279—284. 
1916. 

2)  All  of  the  seeds  for  the  different  cultures  were  soaked  in  water  under  a 
pressure  of  8  atmospheres  during  about  48  hours,  and  then  sown  at  30°  C.  in 
the  greenhouse,  so  as  to  induce  the  most  complete  germination. 
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First  generation  Second  generation  Third  generation  Fourth  generation 


1912  1913 


Alabama— grandiflora 


1914  1915  1916 

/  ochracea - ochracea - —  ochracea 

Iorea - - - lorea - lorea 


grandiflora 


/  ochracea 
lorea 


grandiflora 


semigigas 
gigas - 


(  lorea 
-<  grandiflora 
(  ochracea 


gigas 

gigas-Iorea 
f  gigas-ochracea 


The  numbers  of  specimens  and  the  percentages  of  the  Splitting 
in  this  pedigree  are  shown  in  table  1. 


Table  1 


Generation 

Number  of 
specimens 

Percentage 

ochracea 

Percentage 

lorea 

grandiflora. . 

64 

1 

30 

2 

1476 

(20) 

2 

64 

3 

1180 

44 

1 

64 

4 

53 

(15) 

4 

gigas . 

2 

123 

1 

2.5 

ochracea  . . . 

2 

380 

uniform 

66 

3 

58 

66 

lorea . 

2 

160 

uniform 

66 

3 

61 

64 

The  control  lines  were  derived  from  different  specimens,  grown 
in  1913  from  the  seed  of  Castleberry.  They  yielded  the  same  two 
main  mutants  as  given  in  table  I.  In  the  spring  of  1914,  however, 
before  I  discovered  the  presence  of  mutants,  I  had  observed  that  a 
large  number  of  the  seedlings  were  very  weak,  dying  off  during  the 
first  few  weeks  after  being  planted  out  in  the  boxes.  Most,  if  not 
all,  of  these  must  have  been  ochracea ,  and  the  percentage  of  20  for 
this  mutant,  found  in  August  during  the  period  of  flowering,  must 
have  been  far  too  small.  For  this  reason  it  is  put  in  parentheses, 
and  the  next  year  I  tiied  to  get  a  more  reliable  counting. 

The  seedlings  of  five  self-fertilized  plants  of  1914  were  planted 
out  in  boxes  as  carefully  as  possible,  and  before  any  essential  loss 
was  noted.  They  were  kept  in  the  greenhouse  and  counted  out  at 
the  end  of  April.  At  that  time  some  few  were  dead  and  decayed; 
others  were  dead  but  could  still  be  judged.  Since  I  had  observed 
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the  boxes  almost  daily,  it  had  been  ascertained  that  it  was  always 
the  pale  ones  which  died,  whereas  the  green  seedlings  grew  without 
trouble.  Thus  I  was  confident  that  the  dead  had  been  ochracea ,  as 
wel  as  the  surviving  pale  ones.  The  number  of  the  decayed  was 
derived  from  the  number  of  specimens  at  the  time  of  planting  out, 
minus  the  number  of  survivals.  The  results  of  the  count  on  April 
25,  1915,  are  given  in  table  II. 

Table  11 


Parent 

Totals 

Grandi- 

flora 

Ochracea 

Lorea 

Living 

Dead 

No.  I . 

340 

162 

89 

88 

1 

“  2 . 

360 

202 

93 

63 

2 

44  3 . 

120 

74 

29 

16 

1 

“  4 . 

240 

137 

45 

55 

3 

“  5 . 

120 

75 

25 

15 

5 

Total  . . . . 

1180 

650 

518 

12 

Percentage j 

55 

44 

1 

The  seedlings  of  the  remaining  five  parents  of  1914  were  not 
counted  in  April,  but  at  the  time  of  flowering  in  August.  Each  of 
the  groups  yielded  a  large  number  of  ochracea  and  one  or  more 
lorea,  but  the  percentage  for  the  first  was  now  only  12.  This  figure 
is  evidently  due  to  the  losses  mentioned,  since  even  during  the 
summer  usually  many  specimens  of  the  type  of  ochracea  are  lost 
on  account  of  their  weakness.  In  1916  I  got  about  the  same  per¬ 
centage  at  the  time  of  flowering,  but  did  not  estimate  the  losses 
during  the  spring. 

For  this  reason  I  repeated  the  sowing  in  the  spring  of  1917  with 
the  preserved  seeds  of  the  same  self-fertilized  individual  of  1915, 
taking  every  possible  care  to  avoid  the  presumed  losses.  I  planted 
out  70  seedlings,  only  one  of  which  died;  20  were  found  in  May  to 
be  ochracea ,  giving  a  total  percentage  of  30.  This  figure,  therefore, 
should  be  substituted  in  table  1  for  the  15  per  cent  given  for  the 
fourth  generation. 

Moreover,  in  1917  I  sowed  the  seeds  of  four  other  self-fertilized 
individuals  of  1915,  taking  the  same  precautions.  The  culture 
embraced  224  seedlings,  of  which  8  per  cent  were  pale  and  weak  and 
died  soon  after  being  transplanted,  while  31  per  cent  were  recog- 
nized  in  May  as  ochracea.  This  gives  a  total  of  39  per  cent,  which 
corresponds  to  the  figures  found  in  the  best  of  the  previous  trials. 
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The  percentages  in  April,  as  wel!  as  those  found  in  August,  show 
that  the  coëfficiënt  of  mutation  for  ochracea  is  wholly  different  from 
that  for  lorea  and  from  the  ordinary  coefficients  for  the  mutability 
of  O.  Lamarckiana ,  O.  biennis ,  and  other  species.  The  average  of 
the  three  figures  for  ochracea  given  in  table  I  is  26  per  cent,  and  this 
figure  is  somewhat  too  low  on  account  of  the  losses  mentioned.  It 
is  evident,  however,  that  it  differs  from  normal  coefficients  of  muta¬ 
bility  in  the  same  way  as  the  mass  mutations  of  Bartlett,  and  that 
the  production  of  mut.  ochracea  from  O.  grandiflora  must  be  con- 
sidered  as  another  instance  of  this  phenomenon.  Here  the  mass 
mutation  is  repeated  in  the  succeeding  getier ations  of  the  pure  line , 
and ,  in  addition ,  mutations  into  lorea  and  gigas  occur  in  the  usual 
way. 

O.  grandiflora  mut.  ochracea.  —  This  species  is  well  known  as 
more  strictly  annual  than  any  other  of  the  same  group.  In  spring 
it  hardly  makes  any  rosettes  of  radical  leaves,  but  at  once  produces 
its  stem.  So  did  all  my  mutants,  but  especially  the  ochracea  begins 
to  make  its  stem  when  still  very  young  and  before  being  planted  out. 
lts  foliage  is  yellowish  green,  running  parallel  in  this  respect  to 
O.  suaveolens  mut.  lutescens  (7).  Even  as  in  this  last  one,  the  leaves 
are  strikingly  broader  and  somewhat  shorter  than  in  the  parent 
species.  This  insufficiency  of  the  green  color  causes  the  young 
plants  to  stay  behind  the  normal  ones  in  their  development,  and  by 
June  they  are  much  weaker.  Afterward  the  new  leaves  assume 
a  darker  green,  and  in  the  fall  the  difference  is  often  very  small. 
The  weakness  remains,  however,  and  the  stature  is  low  during  the 
floweringperiod,  reaching  only  50  cm.  in  the  beginning  of  July,  when 
the  normal  plants  are  70—80  cm.  in  height. 

Most  of  the  Chlorophyll  is  developed  along  the  veins.  The  teeth 
along  the  margin  usually  have  red  tips.  The  branches  stand  out 
from  the  stem  at  wide  angles,  sometimes  almost  horizontally.  The 
spikes  are  loose,  but  the  flowers  are  large  and  provided  with  a  rich 
supply  of  good  pollen;  the  fruits  are  cylindrical  and  often  thin. 
These  differences  are  small,  apart  from  the  color,  but  they  are  very 
constant.  In  fig.  1  they  do  not  show  so  strikingly  as  they  do  on 
the  beds.  In  consequence  of  the  pale  green  color  of  the  leaves  the 
sterns  are  thin  and  their  wood  is  insufficiently  developed;  they  are 
often  seen  to  decay,  beginning  in  the  lower  part  of  the  stem.  Many 
specimens  are  lost  from  this  cause  during  the  summer. 

As  given  in  table  I,  I  cultivated  the  ochracea  through  three  suc¬ 
ceeding  generations,  starting  from  the  mutants  of  1914  Two  of 
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them  were  self-fertilized;  one  yielded  a  progeny  of  50  specimens, 
which  constituted  a  uniform  lot  from  the  first  beginning  until  the 
end  of  September.  Among  these  I  chose  one  of  the  strongest  for 
self-fertilization,  and  had  in  1916  from  it  a  third  generation  of  58 
plants,  all  resembling  their  parent.  Most  of  them  have  flowered. 

The  other  specimens  of  1914  yielded  seeds,  some  of  which  were 
sown  in  1915  and  some  in  1916.  In  the  first  year  I  had  280  speci¬ 
mens,  half  of  which  flowered  in  August  and  September  and  were 
then  pulled  up,  while  the  remainder  flowered  for  the  most  part  in 
October.  They  constituted  a  uniform  lot  of  widely  branched,  low 
plants  of  pale  green  color.  The  culture  of  1916  yielded  50  speci¬ 
mens,  as  pure  and  uniform  as  the  formen 

I  crossed  the  mut.  ochracea  with  the  parent  species  in  order  to 
study  its  hereditary  character.  I  made  the  crosses  in  1915  and  got 
the  following  progeny  in  1916: 


O.  ochracea  x  grandiflora 
O.  grandiflora  x  ochracea 

Total . 

Percentage  . 


grandiflora 

ochracea 

iorea 

Sum 

41 

18 

1 

60 

35 

16 

0 

51 

76 

34 

I 

111 

68 

31 

1 

The  two  reciprocal  crosses  gave  evidently  the  same  result,  show- 
ing  that  both  parents  are  isogamic  in  respect  to  their  differential 
character.  For  this  reason  I  repeated  the  sowing  in  1917,  trans- 
planting  the  young  seedlings  after  counting  them,  and  determined 
the  percentage  of  dying  individuals  besides  that  of  the  living  och- 
racea.  I  found  for  two  crosses  of  0.  ochracea  x  grandiflora  on  May 
12,  23  per  cent  dead  seedlings  and  35—27  per  cent  living  ochracea 
in  a  total  of  226;  means  17  and  31  per  cent,  together  48  per  cent. 
From  the  reciprocal  cross  I  had  only  a  small  culture  of  55  seedlings, 
among  which,  however,  none  died  in  early  youth,  while  the  percen¬ 
tage  of  the  living  ochracea  was  40.  The  figure  for  ochracea  is  smaller 
ohan  the  highest  one  after  self-fertilization  (44  per  cent),  but  this 
obviously  resulted  from  a  loss  of  some  pale  individuals,  which  died 
tff  in  early  youth.  The  figure  of  31  per  cent  was  determined  in  June 
and  should  rather  be  compared  with  the  percentages  after  self- 
fertilization  determined  at  the  flowering  period  (15—20  per  cent), 
The  lorea  seedling  was  evidently  due  to  a  mutation,  even  as  after 
self-fertilization. 

0.  grandiflora  mut.  lorea.  —  This  mutant  is  characterized  by  its 
very  narrow,  almost  linear  foliage  throughout  its  whole  develop- 
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ment.  The  leaves  are  dark  green.  The  stature  is  almost  the  same 
as  in  the  species,  although  at  the  end  it  is  2—3  dm.  lower.  Our 
climate,  which  is  hardly  favorable  for  the  Alabama  species,  is  still 
less  so  for  this  mutant.  Not  rarely  the  spikes  miscarry,  and  bare 
anthers  are  of  quite  common  occurrence.  Especially  in  1915  I  found, 
during  the  whole  summer,  scarcely  enough  pollen  for  selffertilization 
and  some  few  crosses.  The  flowers  are  somewhat  smaller  and  the 
petals  less  broad  than  in  the  parent  species,  and  the  fruits  are  thinner 
and  more  cylindrical.  These  differences  are  small,  however,  and 
probably  a  result  of  the  insufficiënt  nourishment  by  the  narrow 
leaves.  This  latter  character  is  always  sharp  and  clear,  and  no  inter- 
mediates  have  been  observed.  From  two  self-fertilized  mutants  of 
1914  I  cultivated  a  second  generation,  and  from  one  of  them  ï 
derived  in  1916  the  third  one.  They  were  uniform  lots  and  strikingly 
different  from  the  original  species.  They  embraced  in  1915  in  the 
first  instance  60  specimens,  all  of  which  flowered,  and  in  the  second 
about  100  seedlings,  which  were  thrown  away  as  soon  as  their 
uniformity  was  bevond  doubt.  The  third  generation  in  1916  consisted 
of  61  plants,  almost  all  of  which  flowered  and  resembled  their 
parent. 

I  crossed  O.  lorea  with  O.  grandiflora  in  1915,  but  could  not  find 
pollen  for  the  reciprocal  cross.  In  June  1916  1  had  among  59  indi~ 
viduals  35  grandiflora ,  15  ochracea ,  and  9  lorea,  giving  about  60, 
25,  and  15  per  cent.  The  figure  for  ochracea  is  too  low,  since  some 
seedlings  were  yellow  and  died  in  the  seedpan,  but  it  coincides 
sufficiently  with  the  coëfficiënt  of  mutation  from  the  parent  species 
as  determined  in  the  summer  (15—20  per  cent  in  table  I).  That  for 
lorea  is  more  reliable,  since  no  losses  could  interfere  here.  It  must 
be  considered  as  due  to  the  combination  of  all  the  mutated  pollen 
grains  of  grandiflora  with  lorea  egg  cells.  It  points  to  a  high  amount 
of  mutated  sexual  cells,  but  my  cultures  were  too  small  and  too 
few  to  justify  a  further  discussion  of  this  interesting  point. 

I  have  also  crossed  the  two  mutants  with  one  another.  The  results 
were  as  follows  in  June  1916: 


grandiflora  ochracea  lorea  Total 

Ö.  ochracea  x  lorea  .  22  8  0  .30 

O.  lorea  x  ochracea  .  31  23  1  55 

Total . . . 53  31  1  85 

Percentage . . .  62  37  1 


The  results  of  the  reciprocal  crosses  may  be  assumed  to  mean 
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the  same  hereditary  conditions,  even  as  in  the  crosses  of  the  pale 
mutant  with  the  species.  The  specimen  of  lorea  seems  to  be  due 
to  a  corresponding  mutation  in  the  ochracea ,  showing  that  this 
mutability  is  not  as  wholly  absent  here  as  the  results  of  self-fertili- 
zation  seemed  to  indicate. 

In  all  these  crosses  the  lorea  marks  must  be  assumed  to  be  reces- 
sive  to  the  grandiflora  character.  I  have  not  made  any  second  gene- 
rations  to  decide  this  question,  but  the  results  of  my  crosses  with 
allied  species  will  fill  up  this  gap  and  show  that  in  crosses  with 
lorea  this  type  is  split  off,  as  a  rule,  in  the  second  generation  in  pro- 
portions  which  correspond  to  the  law  of  Mendel. 

O.  grandiflora  mut.  gigas  (fig.  3)  occurred  in  one  specimen  among 
the  1180  plants  of  my  cultures  of  1915,  pointing  to  a  coëfficiënt  of 
mutation  of  0.1  per  cent.  This  mutant  attracted  my  attention  in 
May  and  was  planted  separately  with  some  other  eeemingly  aber- 
rant  specimens.  ït  opened  its  first  flowers  in  the  middle  of  August. 
They  were  strikingly  larger,  with  broad,  thick  petals,  a  thicker  tube 
of  the  calyx,  thick  filaments,  anthers,  and  lobes  of  the  stigma,  and 
a  rich  supply  of  pollen.  The  flower  buds  were  almost  conical  and 
the  pollen  was  rich  in  quadrilateral  grains,  one  of  the  characters  of 
the  gigas  mutants  of  allied  species.  The  nuclei  of  the  young  buds 
were  investigated  by  my  assistant  Mr.  C.  van  Overeem,  who  also 
counted  the  chromosomes  in  the  young  roots  of  the  seedlings  of 
the  following  year.  The  number  was  invariably  28,  showing  the 
perfect  analogy  of  this  beautiful  form  with  O.  Lamarckiana  mut. 
gigas  and  other  giant  mutants. 

From  the  self-fertilized  seeds  of  this  mutant  I  had  a  bed  of  123 
plants  in  1916.  They  were  uniform,  with  the  exception  of  some 
specimens  of  lorea  and  one  ochracea .  By  May  all  of  them  had  broader 
and  thicker  leaves  than  O.  grandiflora,  which  was  cultivated  next 
to  it  for  comparison  under  exactly  the  same  conditions.  The  leaves 
of  the  young  plants  in  June  were  7  cm.  broad,  20  cm.  long,  and  a 
deep,  downy  green.  In  July  the  height  was  60—70  cm.,  but  the 
differences  remained  the  same  and  very  striking,  the  leaves  of  O. 
grandiflora  being  clearer  green  and  only  4  cm.  broad.  The  sterns 
were  much  stouter  than  in  the  species.  During  the  flowering  perod 
the  height  of  the  plants  exceeded  that  of  the  species  only  a  little, 
but  all  organs  were  much  stouter.  The  internodes  were  shorter  and 
the  number  of  leaves  correspondingly  larger.  Over  one-half  of  the 
whole  culture  have  flowered,  the  remainder  being  pulled  out  earlier 
because  unexpectedly  the  crowding  of  the  plants  became  dangerous. 
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It  favors  in  this  mutant,  as  in  the  species,  the  rotting  of  the  sterns. 

In  September  I  made  the  following  measurements:  height  2  m.; 
leaves  of  the  upper  part  of  the  stem  5  x  15  cm.  as  compared  with 
3.5  x  12  cm.,  in  O.  grandiflora ;  petals  4.5  mm.  as  compared  with 
4.0  x  4.2  cm.;  tube  of  calyx  4  x  50  mm.  as  compared  with  2.5  x 
35  mm.;  flower  buds  1.2  x  4  cm.  as  compared  with  0.8  x  3.5  cm.; 
apex  of  petals  with  two  deep  incisions,  which,  in  O.  grandiflora ,  are 
often  hardly  perceptible;  lobes  of  stigma  and  filaments  of  stamens 
much  thicker  than  in  the  species.  All  these  characters  were  very 
striking  on  the  bed  and  made  the  culture  one  of  the  most  showy  of 
my  garden,  but  the  ramification  was  spare  in  the  mutant;  in  the 
species  it  is  ordinarily  very  rich. 

The  seeds  of  mut.  gigas  are  about  double  the  size  of  those  of  the 
species.  1  determined  the  amount  of  germs  per  hundred  seeds  for 
three  self-fertilized  specimens  of  my  culture  of  1916,  and  found 
75—88  and  89  with  an  average  of  84  per  cent.  This  is  only  a  little 
higher  than  the  average  for  O.  grandiflora  itself,  75  per  cent  (4). 
In  the  roots  of  one  of  the  three  specimens  mentioned  the  chromo- 
somes  had  been  counted  by  my  assistant  Mr.  C.  van  Overeem; 
their  number  was  28,  as  in  other  instances. 

ït  should  be  mentioned  that  the  lorea  and  ochracea  mutants  from 
gigas  had  stout  flower  buds  and  large  flowers  like  their  sisters,  and 
therefore  must  be  considered  as  O.  grandiflora  gigas  lorea  and  O. 
grandiflora  gigas  ochracea. 

O.  grandiflora  mut.  semigigas.  —  This  mutant  of  1915  differs 
the  same  way  from  the  species  as  did  the  gigas.  I  did  not  find  any 
striking  difference  between  the  two  before  the  fruits  ripened.  They 
were  stout  in  gigas,  but  small  and  thin  in  the  other  mutant,  which 
for  this  reason  could  not  be  considered  as  true  gigas,  but  evidently 
constituted  only  a  semigigas.  No  fertile  seeds  could  be  obtained. 

Since  the  occurrence  of  a  mutant  gigas  gives  full  right  to  the1 
expectation  of  mutants  of  the  type  semigigas  with  21  chromosomes, 

I  find  no  difficulty  in  the  determination  of  the  described  specimen, 
but  its  value  is  only  of  a  confirmatory  nature. 

B.  Twin  hybrids  of  O.  grandiflora 

One  of  the  most  interesting  peculiarities  of  O.  grandiflora  is  the 
production  of  twin  hybrids  in  certain  crosses,  analogous  to  the  twins 
of  O.  Lamarckiana.  This  Splitting  was  discovered  by  Davis  (3)  and 
since  confirmed  by  my  own  experiments  (4).  The  analogy  is  very 
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close.  All  those  species  which  split  0.  Lamarckiana  into  the  twins 
laeta  and  velutina  provoke  the  same  phenomenon  in  0.  grandiflora . 
Moreover,  0.  biennis  Chicago,  when  used  as  a  female  parent  in  the 
crosses,  splits  both  of  them  into  laxa  and  densa.  In  their  characters 
the  twins  of  both  species  resemble  each  other  so  closely  as  to  be 
easily  identified,  although  it  is  evident  that  they  cannot  agree  in 
all  their  characters.  In  those  of  0.  grandiflora  the  differentiating 
marks  are  not  so  sharp  as  in  the  twins  of  0.  Lamarckiana ,  and  it 
is  sometimes  difficult  to  recognize  them  in  the  first  culture  which 
offers  them.  As  soon  as  a  second  generation  is  grown,  however, 
all  doubts  disappear. 

The  species  which  split  0.  Lamarckiana  into  laeta  and  velutina 
are  0.  biennis,  0.  syrticola  ( muricata ),  and  0.  suaveolens  when  used 
as  female  parents;  0.  biennis  Chicago,  when  its  pollen  is  used;  and 
0.  Cockerelli  in  both  reciprocal  crosses.  0.  biennis  Chicago  fecun- 
dated  by  0.  Lamarckiana  produces  the  twins  laxa  and  densa.  AU 
these  instances  are  duplicated  by  the  analogous  crosses  of  0.  gran¬ 
diflora.  Moreover,  0.  Hookeri  produces  twins  in  the  reciprocal 
crosses  with  0.  Lamarckiana  and  also  with  0.  grandiflora,  but  the 
results  of  these  crosses  are  of  a  more  complicated  nature,  and  there- 
fore  will  not  be  dealt  with  in  this  article.  Table  III  gives  a  list  of 
my  crosses,  together  with  their  main  results. 

In  O.  suaveolens  x  grandiflora  18  per  cent  of  yellow  specimens 
appeared;  in  the  other  crosses,  however,  only  the  twins  mentioned 
appeared.  If  we  sum  up  the  figures  for  laeta  and  velutina  and  take 
their  mean,  we  find  52  per  cent  laeta  and  46  per  cent  velutina,  show- 
ing  that  the  figures  do  not  deviate  essentially  from  equality  for  the 
two  groups.  Mutants  were  rare  in  these  cultures.  Among  the  laeta 
of  the  first  cross  an  ochracea  and  a  lorea  were  seen,  and  among  its 
velutina  a  sulfurea.  Moreover,  a  lorea  appeared  in  the  second  ge¬ 
neration  of  the  laeta  of  O.  lorea  x  Cockerelli.  The  table  proves  the 
complete  analogy  between  the  Splitting  phenomena  of  O.  grandi¬ 
flora  and  O.  Lamarckiana. 

O.  biennis  x  grandiflora.  —  I  made  this  cross  in  1914  and  culti- 
vated  the  first  generation  in  1915.  It  embraced  60  plants,  almost 
all  of  which  flowered  in  July  and  August.  In  the  beginning  of  the 
flowering  period  I  noticed  the  presence  of  two  distinct  types.  The 
uppermost  leaf  beneath  the  spike  was  broad  in  laeta  (3  x  10  cm.) 
and  narrow  in  velutina  (2x7  cm.),  as  were  also  the  leaves  and 
bracts.  The  color  was  yellowish  and  pale  in  the  first,  but  less  so  in  the 
second  type.  The  velutina  began  to  flower  about  a  week  after  the 
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laeta.  In  August  the  height  was  1.50—1.80  m.,  and  the  resemblance 
of  the  two  types  to  O.  (biennis  x  Lamarckiana)  laeta  and  velutina 
was  very  striking,  although  the  plants,  as  would  be  expected,  were 
less  stout.  The  flower  buds  of  the  velutina  were  thick,  as  usual, 
measuring  9  x  25  mm.,  as  compared  with  7  x  30  mm.  for  those  of 
laeta.  The  free  tips  of  the  calyx  were  distant  in  the  first,  but  pressed 
against  one  another  in  the  second  hybrid.  The  incision  at  the  top 

Table  III 


Twin  hybrids  of  O.  grandiflora 


Cross 

First  generation 

Second  generation 

Percen¬ 

tage 

laeta 

i  Percen¬ 
tage 
velutina 

Percentage 

laeta 

Percentage 

velutina 

| 

A.  aeta  and  velutina 

0.  biennis  x  grandiflora  . 

90 

10 

uniform 

uniform 

0.  syrticolax  grandiflora*  . 

47 

53 

44 

44 

0.  syrticolax  grandiflora  . 

42 

58 

44 

4  4 

O.  suaveolens  x  grandiflora  .... 

61 

21 

(10  laeta 

uniform 

0.  Cockerelli  x  grandiflora  . 

33 

67 

(90  velutina 

0  Cockerelli  x  prandiflora 

28 

72 

44 

(83  laeta 

44 

0.  grandiflora  x  Cockerelli  . 

52 

48 

(17  velutina 

(76  laeta 

44 

0.  loreax  Cockerelli . 

60 

40 

(22  velutina 

0  lorea  x  Cockerelli  . 

40 

57 

0.  grandiflora  x  Chicago  .  j 

70 

30 

uniform 

uniform 

B.  densa  and  laxa 

1 

densa 

laxa 

densa 

laxa 

[ 

0.  Chicago  x  grandiflora  .  i 

83 

17 

uniform 

uniform 

0.  Chicago  x  grandiflora  .  j 

! 

75 

25 

44 

44 

*  The  third  generation  continued  uniform. 


of  the  petals  was  deep  in  the  velutina ,  but  slight  in  the  laeta.  The 
first  were  more  hairy  in  all  parts,  especially  on  the  flower  buds 
and  the  younger  parts  of  the  axis  of  the  spike.  Their  leaves  were 
narrow,  kennel-shaped,  and  smooth.  The  apex  of  the  spike  above 
the  flowers  was  more  densely  covered  by  flower  buds,  but  that 
of  the  laeta  more  loose,  as  shown  in  fig.  4.  In  all  these  respects  the 
differences  were  the  same  as  those  between  the  twins  of  O.  biennis  x 
Lamarckiana. 

I  fertilized  a  laeta  and  a  velutina  and  had  in  1916  a  progeny  of 
63  and  70  plants  respectively,  most  of  which  flowered.  The  off- 
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spring  of  the  laeta  contained  two  mutants,  an  ochracea  and  a  lorea ; 
that  of  the  velutina  one,  a  sulfurea ,  with  the  same  pale  yellow  petals 
as  in  0.  biennis  mut.  sulfurea.  Besides  these,  each  of  the  cultures 
was  uniform,  resembling  the  parent  in  all  respects.  The  differences 
were  apparent  in  the  boxes  in  May,  at  the  time  of  planting  out. 

0.  syrticola  x  0.  grandiflora.  —  0.  syrticola  Bartlett  is  the  0. 
muricata  of  my  Gruppenweise  Artbildung.  I  made  two  crosses  in 
1913,  Crossing  each  plant  with  the  pollen  of  one  individual  of  0. 
grandiflora ,  as  usual.  The  figures  for  both  cultures  are  given  separately 
in  table  III;  one  of  them  was  grown  in  1914,  but  the  other  in  1915. 
From  the  first  I  had  a  second  generation  for  each  of  the  twins  in 
1915  and  a  third  in  1916.  They  were  uniform  and  resembled  their 
parents.  The  size  of  these  cultures  was  4  and  49  for  the  laeta ,  but 
61  and  70  for  the  velutina ,  which  had  given  a  better  harvest.  One 
mutant  was  observed  among  the  velutina  of  1915,  having  linear 
leaves  and  remaining  very  weak;  apart  from  this  the  cultures  were 
strikingly  uniform,  with  the  same  differences  as  in  the  first  genera 
tion  and  almost  the  same  as  those  between  the  twins  of  0  syrti¬ 
cola  x  Lamarckiana. 

In  this  first  generation  the  differences  were  observed  in  the  be- 
ginning  of  June,  since  the  velutina  were  small  plants  with  narrow 
kennel-shaped  leaves,  whereas  the  laeta  were  stout  and  had  broad, 
flat  leaves.  These  differences  increased  in  July  and  August  during 
the  flowering  period.  The  laeta  were  grass-green,  but  the  velutina 
more  gray;  these  latter  had  broad  flower  buds  (7  x  22  mm.  as 
compared  with  5  x  27  mm.  in  the  laeta).  The  petals  were  somewhat 
larger  (3  cm.)  in  the  laeta  and  smaller  (2  cm.)  in  the  velutina.  The 
fruits  were  thin  in  the  first  named  hybrid,  but  conical  in  the  other. 

0.  suaveolens  x  0.  grandiflora.  —  I  made  this  cross  in  1915  and 
cultivated  only  the  first  generation.  It  consisted  of  61  per  cent 
laeta ,  21  per  cent  velutina ,  and  18  per  cent  of  a  third  type,  among 
69  specimens,  most  of  which  have  flowered.  The  three  types  were 
discerned  in  June  and  evident  in  July  and  August,  although  the 
differences  between  laeta  and  velutina  were  only  small.  Height  of 
laeta  in  July  60—80  cm.,  of  velutina  40—60  cm.,  midveins  reddish 
in  the  first,  white  in  the  second.  Leaves  3x10  cm.  as  compared  with 
3  x  15  cm.  in  July,  and  3.5  x  11  cm.  as  compared  with  2x9  cm. 
in  August.  The  flower  buds  and  flowers  showed  only  small  diffe¬ 
rences.  The  remaining  18  per  cent  were  set  off  sharply  against  the 
rest,  and  this  from  the  very  beginning.  They  had  the  pale  color, 
broad  leaves,  and  low  stature  of  the  corresponding  mutants  of  both 
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parents,  O.  suaveolens  lutescens  and  O.  grandiflora  ochracea.  They 
must  evidently  be  ascribed  to  the  same  mutability.  Their  flowers 
were  intermediate  between  those  of  the  parents.  It  should  be  noticed 
that  this  is  the  only  case  among  all  the  experiments  given  in  table 
ÏII  in  which  a  third  type  showed  itself  besides  the  ordinary  twins, 
apart  from  stray  mutants1).  This  shows  that  a  special  feature  of 
mutability  in  O.  suaveolens  must  be  responsible  for  it. 

O.  Cockerelli  x  O.  grandiflora.  —  Since  O.  Cockerelli  is  an  iso- 
gamic  species,  the  results  of  both  the  reciprocal  crosses  are  the 
same,  with  the  exception  that  the  hybrids  of  the  cross  just  named 
are  liable  to  be  more  or  less  pale  in  their  foliage,  as  is  so  often  the 
case  in  crosses  in  which  O.  Cockerelli  is  the  female  parent,  as  for 
example  in  O.  Cockerelli  x  suaveolens.  In  our  case  it  is  the  laeta 
which  show  this  insufficiënt  development  of  the  Chlorophyll,  whereas 
the  velutina  is  dark  green.  The  main  interest  of  these  crosses  lies  in 
the  fact  that  their  laeta  do  not  give  a  uniform  progeny,  but  split 
into  laeta  and  velutina,  exactly  as  in  the  case  of  the  hybrids  of  O. 
Hookeri  and  O.  Lamarckiana  (5).  The  velutina  constitute  constant 
races  in  both  instances. 

1  made  the  cross  O.  Cockerelli  x  O.  grandiflora  twice,  once  in 
1914  and  once  in  1915.  They  yielded  58  and  64  offspring,  among 
which  33  and  28  per  cent  were  laeta  and  67  and  72  per  cent  velutina. 
These  twins  resembled  those  of  O.  Cockerelli  x  O.  Lamarckiana,  but 
some  of  the  laeta  had  a  yellowish  green  foliage  and  were  more  or 
less  weak  in  constitution  for  that  reason.  The  laeta  had  broad  leaves 
(4.5  x  15  cm.),  whereas  those  of  the  velutina  were  narrow  (3  x  15 
cm.),  and  the  same  difference  prevailed  between  the  bracts  of  the 
spike.  This  character  was  very  conspicuous  on  the  beds,  especialiy 
when  compared  with  the  cultures  of  the  next  generation.  Moreover, 
I  had  a  lot  of  O.  syrticola  x  O.  grandiflora  at  the  same  time  and 
found  the  types  of  both  twins  to  be  essentially  the  same  as  in  this 
cross. 

In  the  second  generation  the  velutina  were  uniform  and  repeated 
the  characters  of  the  parent.  The  culture  embraced  70  flowering 
plants.  They  were  a  strikingly  uniform  lot,  and  made  the  distinc- 
tion  of  the  two  types  in  the  first  generation  as  well  as  among  the 
progeny  of  the  laeta  easy.  These  latter  consisted  also  of  70  flowering 
specimens,  which  were  counted  in  July,  shortly  before  the  opening 


9  Mutants  of  the  ochracea  type  were  seen  among  the  laeta  of  the  second  gene¬ 
ration  from  O.  grandiflora  X  Chicago;  see  later. 
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of  the  first  flowers.  They  gave  the  percentages  shown  in  table  IN. 

0.  grandiflora  x  0.  Cockerelli.  —  Apart  from  the  fact  that  all  the 
hybrids  are  of  a  normal  green  color,  this  cross  simply  repeats  the 
reciprocal  one.  I  crossed  two  specimens  in  1914  and  had  the  first 
generation  of  80  individuals  in  1915.  They  showed  in  July  52  per 
cent  laeta  and  48  per  cent  velutina ,  with  the  same  differences  as 
previously  given  and  the  same  resemblance  to  the  twins  of  0.  syrticola 
x  grandiflora .  About  one-half  of  the  plants  flowered,  the  flower 
buds  of  the  laeta  being  relatively  thin,  but  those  of  the  velutina 
thick  (5  x  20  mm.)  and  hairy.  The  second  generation  gave  a  uni¬ 
form  lot  of  70  flowering  plants  for  the  velutina  and  a  dimorphic 
culture  for  the  laeta .  In  this  the  types  were  exactly  the  same  as  in 
the  previous  year.  There  were  57  laeta  and  12  velutina ,  as  counted 
in  July,  when  the  differences  were  most  Sharp. 

0.  grandiflora  lorea  x  0.  Cockerelli.  —  Apart  from  the  appearance 
of  a  few  individuals  of  the  lorea  type,  this  cross  gives  the  same  result 
as  the  analogous  cross  of  the  species  itself,  and  the  hybrids  are  just 
the  same,  not  showing  the  least  influence  of  the  almost  linear  leaves 
of  the  mutant  mother.  I  made  the  cross  twice,  in  1914  and  1915. 
The  first  one  gave  80  specimens  with  60  per  cent  laeta  and  40  per 
cent  velutina ,  but  without  lorea.  The  second  gave  81  flowering 
plants,  among  which  23  were  laeta  and  58  velutina.  Two  weak  spe¬ 
cimens  had  the  leaves  of  O.  grandiflora  lorea.  If  we  wish  to  explain 
their  occurrence  we  must,  perhaps,  take  into  consideration  that 
in  cultures  of  hybrids  of  O.  Cockerelli  with  other  species  weak  spe¬ 
cimens  with  linear  leaves  are  seen  from  time  to  time.  In  the  second 
generation  I  expected  to  find  some  specimens  of  lorea,  but  only 
one  appeared  among  the  laeta.  The  culture  embraced  64  plants, 
with  49  laeta  and  14  velutina.  I  also  derived  a  second  generation 
from  the  velutina  of  the  first;  it  had  the  same  number  of  specimens, 
all  of  which  flowered,  but  they  were  wholly  uniform  and  like  those 
just  described. 

O.  grandiflora  x  O.  biennis  Chicago  (cross  of  1913).  —  First  genera¬ 
tion  in  1915  with  40  flowering  specimens,  among  which  12  were 
weaker  than  the  others  from  the  very  beginning,  and  proved  in 
August,  when  they  flowered,  to  belong  to  the  type  of  velutina , 
having  narrower  leaves.  There  were  still  some  doubts  concerning 
this  identification,  but  they  disappeared  when  the  second  genera- 
tions  were  cultivated  in  1916.  These  embraced  the  offspring  of  two 
specimens  of  laeta,  each  consisting  of  70  flowering  plants,  and  that 
of  two  velutina,  with  47  and  60  specimens. 
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The  differences  were  evident  by  May,  since  the  leaves  were  broad 
and  clear  green  in  the  laeta,  but  narrower  and  darker  in  the  velutina. 
The  velutina  were  quite  uniform,  but  among  both  groups  of  laeta 
some  specimens  showed  the  broad  leaves,  pale  color,  and  low  stature 
of  the  mut.  ochracea  (7  and  12  specimens).  The  two  main  types 
were  both  intermediate  between  their  parents  and  much  resembled 
the  corresponding  twins  of  O.  Lamarckiana  x  Chicago.  Leaves  of 
the  stem  of  laeta  were  pale  green  and  broad  (4  x  14  cm.);  those 
of  velutina  dark  green  and  narrow  (2.5  x  12  cm.).  Flower  buds 
were  shorter  and  thicker  in  velutina  than  in  laeta.  Theflowersthem- 
selves  and  the  fruits  were  alike  in  the  two  twins. 

O.  biennis  Chicago  x  O.  grandiflora  gives  twins  which  resemble 
those  of  O.  biennis  Chicago  x  O.  Lamarckiana  so  closely  that  there 
can  be  no  hesitation  in  identifying  them.  I  made  the  cross  in  1913 
on  two  specimens  of  the  female  parent,  fertilizing  them  each  with 
the  pollen  of  one  grandiflora,  but  cultivated  one  offspring  in  1914 
and  1915,  the  other  in  1915  and  1916,  so  that  in  1915  I  had  a  first 
and  a  second  generation  on  the  same  bed.  The  results  were  sensibly 
the  same,  as  may  be  seen  in  table  III.  The  leaves  of  the  densa  were 
clearly  broader  than  those  of  the  laxa ,  especially  in  July  and  August, 
when  they  flowered.  In  the  densa  the  foliage  was  more  dense  and 
the  plants  more  richly  branched  but  lower  of  stature,  and  more 
like  the  female  parent  of  the  cross.  The  size  of  my  cultures  was 
70  and  40,  mostly  flowering  plants  in  the  first  generations,  60  for 
each  of  the  second  generations  of  laxa ,  and  70  for  each  of  those  of 
densa,  making  together  370  specimens.  The  differentiating  characters 
of  the  first  generation  were  repeated  in  the  uniform  lots  of  the 
second,  where  they  proved  to  be  clear  and  sharp. 

O.  grandiflora  ochracea  x  O.  Cockerelli.  —  Since  the  mass  mutant 
ochracea  behaves  differently  from  mut.  lorea  in  so  many  respects, 

I  have  studied  its  behavoir  in  tliis  cross  and  the  reciprocal  one,  in 
order  to  see  whether  the  Splitting  into  laeta  and  velutina  would  be 
repeated  or  not.  I  did  not  find  it.  Both  crosses  were  made  in  1915. 
In  1916  their  progeny  embraced  60  and  37  specimens.  This  latter 
number  was  small,  because  this  reciprocal  cross  produced  numerous 
yellow  seedlings,  most  of  which  were  pale  green  and  did  not  succeed 
in  developing  their  first  leaves.  Only  43  survived  in  the  seedpan, 
and  among  these  6  proved  still  too  weak  for  a  normal  growth.  It 
is  the  same  phenomenon  often  seen  among  the  hybrids  of  O.  Cocke¬ 
relli  with  other  pollen.  The  culture  retained  some  degree  of  paleness 
during  almost  the  whole  summer.  Apart  from  this,  the  hybrids 
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of  the  two  reciprocal  crosses  were  the  same  and  constituted  one 
uniform  lot.  In  June  the  absence  of  velutina  was  clear;  the  hybrids 
of  ochracea  x  Cockerelli  had  broad  leaves  (6—7  cm.)  and  were  stout 
green  plants,  whereas  those  of  the  reciprocal  cross  were  still  pale. 
I  compared  them  with  the  hybrids  of  0.  grandiflora  x  Cockerelli 
and  with  those  of  0.  grandiflora  lorea  x  Cockerelli  which  grew  quite 
near  to  them.  In  the  beginning  of  August  they  began  to  flower 
and  almost  all  of  the  plants  of  both  cultures  reached  this  phase 
before  the  end  of  the  month,  reaching  a  height  of  1.50  m.  They 
were  uniform  groups  and  in  all  respects  like  the  laeta  of  the  corres- 
ponding  crosses,  with  the  exception  of  the  paleness  of  one  of  the 
two  sets;  but  this  diminished  gradually  as  the  summer  advanced. 
The  leaves  and  bracts  of  the  inflorescence  were  still  very  broad 
and  flat.  There  were  no  specimens  like  the  velutina  of  the  crosses 
with  0.  grandiflora  and  0.  lorea. 

C.  Uniform  hybrids 

0.  grandiflora  x  0.  syrticola.  —  The  hybrids  derived  from  the 
pollen  of  0.  syrticola  (0.  muricata)  have  often  the  type  described 
as  gracilis  in  my  Gruppenweise  Artbildung ,  This  is  especially  the 
case  with  those  of  0.  Latnarckiana ,  and  the  hybrids  to  be  described 
here  simply  duplicate  these  latter.  I  made  the  cross  twice,  in  1913 
and  1914,  and  had  the  first  generations  of  80  and  30  plants  in  1914 
and  1915.  From  the  latter  I  derived  a  second  generation  from  two 
self-fertilized  individuals  of  the  first.  They  were  uniform  lots  when 
they  flowered,  embracing  7  and  44  specimens  with  the  slender 
stature  and  characteristic  foliage  and  stature  of  gracilis,  but  many 
seedlings  had  been  yellow  and  died  before  making  their  leaves, 
exactly  as  in  the  first  generation.  In  this  the  uniformity  of  the  type 
was  already  evident  in  the  beginning  of  June,  before  the  full  develop¬ 
ment  of  the  sterns,  by  the  brownish  color  of  the  sterns  and  foliage 
and  the  narrow,  almost  linear,  leaves.  The  resemblance  to  0.  biennis 
x  syrticola  increased  during  the  growth  of  the  sterns  and  the  develop¬ 
ment  of  the  spikes.  At  the  time  of  flowering  the  plants  measured 
only  80—120  cm.;  their  top  was  curved  sideward  as  in  O.  syrticola, 
the  flowers  were  small  and  3—5  of  them  opened  every  evening; 
lobes  of  the  stigma  short  and  thick;  leaves  narrow,  slightly  kennel- 
shaped,  and  bluish  green.  It  is  easily  seen  that  the  characters  of  the 
father  prevailed  in  the  hybrid. 

O.  grandiflora  x  O.  biennis.  —  This  combination  corresponds  to 
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the  cross  O.  Lamarckiana  x  biennis,  which  gives  uniform  hybrids 
of  a  type  in  which  the  characters  of  the  male  parent  largely  dominate; 
but  the  results  are  very  different,  as  we  shall  presently  see. 

The  two  parents  of  the  cross  have  both  a  large  supply  of  good 
seeds.  The  character  of  O.  Lamarckiana  to  produce  at  least  one- 
ihalf  of  empty  grains  is  not  present  in  either  of  them.  There  is  no 
reason  to  expect  this  phenomenon  among  their  crossed  seeds,  there- 
fore,  and  as  a  matter  of  fact  1  counted  85  good  germs  in  100  seeds 
from  this  cross;  whereas  the  reciprocal  cross,  which  produces  the 
laeta  and  velutina  as  we  have  seen,  had  79  germs  in  100  seeds.  The 
figures  do  not  essentially  differ1). 

I  made  the  cross  in  1914,  and  in  1915  had  a  set  of  54  plants, 
among  which  45,  or  83  per  cent,  resembled  their  pollen  parent  in 
almost  all  respects,  whereas  9,  or  17  per  cent,  repeated  the  marks 
described  for  the  mut.  ochracea.  All  of  the  latter  and  the  larger 
part  of  the  former  flowered  in  August.  In  the  biennis  type  the  leaves 
were  narrower  (3.0  x  11  cm.),  with  reddish  midveins;  whereas 
the  ochracea  had  the  ordinary  broad  leaves  (3.5  x  11  cm.)  and  white 
veins.  The  stature  of  the  biennis  exceeded  that  of  the  ochracea  in 
July  by  10—20  cm.  (60  cm.  as  compared  with  40—50  cm.).  During 
August  these  differences  gradually  increased  and  the  spikes  with 
ripening  fruits  were  compact  in  the  one  and  loose  in  the  other  type, 
corresponding  to  those  of  the  pollen  parent  and  of  the  mutant.  The 
hybrids  of  the  biennis  type  became  at  the  end  very  stout,  reaching 
almost  twice  the  height  of  the  ochracea  plants.  In  1916  I  cultivated 
a  second  generation  from  each  of  the  two  types,  embracing  70  and 
51  specimens,  most  of  which  flowered.  The  offspring  of  the  biennis 
plants  were  a  uniform  lot,  exactly  repeating  the  characters  of  their 
parent;  those  of  the  ochracea  were  dimorphic.  Some  plants  made 
first  a  rosette  of  large  radical  leaves  and  from  this  produced  a  stout 
stem,  whereas  the  others  did  not  produce  a  rosette,  but  at  once 
grew  up,  causing  the  sterns  to  be  thin  and  weak.  It  should  be  men- 
tioned  that  the  initial  rosettes  are  a  character  of  biennis ,  whereas 
O.  grandiflora  normally  produces  sterns  without  this  preliminary 
step.  In  the  first  generation  the  differences  had  been  the  same  in 
this  respect,  the  biennis  plants  having  preparatory  rosettes  and 
stout  sterns,  but  the  ochracea  lacking  these  characters.  Thus  we 
see  that  this  mark  returned  in  part  of  the  specimens  of  the  second 

x)  My  determinations  gave,  as  a  mean  from  7  countings  of  lots  of  200  seeds 
each,  75—76  per  cent  of  seeds  with  normal  germs  for  the  cross  O.  Lamarckiana 
X  biennis  (see  4,  p.  268,  Opera  VII,  p.  136). 
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generation.  I  shall  simply  call  the  plants  growing  up  without  rosettes 
ochracea,  and  retain  for  the  others  the  term  “biennis”1),  but  both 
types  had  the  broad,  yellowish  leaves  of  the  ochracea  of  the  first 
generation,  and  its  loose  spikes.  I  counted  in  August  33  per  cent 
of  the  biennis  and  67  per  cent  of  the  ochracea  type. 

Resuming  these  descriptions  we  see  that  the  second  generation 
of  the  first  ochracea  hybrids  was  constant  and  like  the  parent  in  all 
respects  except  the  rosette  character.  This  was  absent  in  two  thirds 
of  the  specimens,  which  thereby  were  just  like  their  parents,  but 
present  in  one-third,  which  returned  to  the  mode  of  growth  of  the 
other  grandparent.  This  disposition  may  be  expressed  by  the  fol- 
lowing  pedigree: 

1914  grandiflora  x  biennis 

First  generation  1915  ochracea  biennis 

Second  generation  1916  ochracea  ochracea  biennis  biennis 

This  pedigree  shows  the  Splitting  of  the  biennis  character  in  the 
first  ans  second  generations  and  the  constancy  of  the  ochracea 
marks  in  the  second.  For  the  majority  of  the  marks  of  ochracea 
it  runs  parallel  to  the  ordinary  scheine  for  the  Splitting  into  laeta 
and  velutina ,  but  for  the  character  of  the  rosettes  it  is  parallel  to 
that  of  the  laeta  and  velutina  produced  by  the  crosses  between  O. 
Hookeri  and  O.  Lamarckiana,  where  the  laeta  is  known  to  split 
off  velutina  in  the  succeeding  generations.  The  explanation  which 
offers  itself  is  that  the  annual  growth  is  here  dominant  over  the 
initial  rosettes.  These  are  recessive  in  part  of  the  first  generation, 
but  return  in  their  offspring  in  one-third  of  the  specimens,  in  about 
the  same  way  as  in  the  corresponding  formula  of  Mendek  I  have 
not  tried  to  go  deeper  into  these  questions,  however,  which  touch 
the  mutability  of  O.  grandiflora  only  slightly,  but  have  limited 
myself  to  two  further  experiments. 

O.  grandiflora  ochracea  x  biennis.  —  The  results  of  this  cross  have 
been  the  same  as  in  the  pedigree  just  given,  with  the  exception  that 
the  Splitting  in  the  first  generation  fails.  The  cross  was  made  in 


!)  1  woiild  have  preferred  to  call  them  annual  and  biennial,  since  one  group 
assumes  the  annual  habit  of  O.  grandiflora  and  the  other  the  biennial  growth 
of  O.  biennis  L.;  but  as  ï  cuitivated  all  of  them  as  annuals,  it  does  not  seem 
advisable  to  use  these  terms  here.  The  chosen  terms  relate  obviously  to  one 
prominent  character;  they  should  not  convey  the  conception  that  all  other 
characters  are  the  same  as  in  the  prototypes  of  the  names. 
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1914,  and  the  culture  of  1915  was  a  uniform  set  of  70  plants,  most 
of  which  were  very  weak  and  died  off  before  flowering.  Only  15 
reached  this  stage.  They  grew  up  like  the  normal  mutant  ochracea 
and  had  from  the  beginning  its  slender  sterns,  broad  and  pale  leaves. 
No  specimens  of  the  type  of  biennis  were  seen.  After  self-fertilization 
a  Splitting  occurred.  Some  plants  were  green  and  stout;  the  majority, 
however,  were  pale  and  weak.  All  of  them  had  the  broad  leaves  of 
ochracea ,  but  9  among  80  made  vigorous  initial  rosettes,  whereas 
the  remainder  grew  up  without  this  preparation.  This  gives  a  per¬ 
centage  of  89  ochracea  and  1 1  biennis.  The  description  for  both 
types  is  the  same  as  in  the  cross  between  the  two  species. 

O.  grandiflora  lorea  x  biennis.  —  The  narrow  leaves  of  mut. 
lorea  are  recessive  to  the  broad  form  of  the  leaves  of  the  species, 
ïn  other  respects  the  mutant  does  not  seem  to  differ  from  it,  and 
thus  I  could  expect  this  cross  to  give  almost  the  same  results  as  the 
first.  I  began  the  experiment  in  1914,  and  in  1915  had  the  first 
generation  with  60  plants,  most  of  which  flowered.  I  counted  9 
ochracea  without  rosettes,  or  15  per  cent;  the  others  were  of  the 
biennial  type.  Both  types  agreed  in  all  respects  with  those  of  the 
cross  between  the  pure  species. 

The  second  generation  from  the  biennis  plants  was  uniform, 
repeating  the  type  of  the  parent.  I  had  70  plants,  half  of  which 
flowered.  They  were  very  stout,  and  already  so  in  the  phase  of 
rosettes.  When  flowering,  the  bed  looked  almost  like  pure  O.  biennis 
L.  No  ochracea  and  no  lorea  were  seen  among  them. 

The  seeds  of  self-fertilized  specimens  of  ochracea  of  the  first  gene¬ 
ration  produced  in  1916,  among  67  plants,  a  very  striking  Splitting 
into  two  types,  57  per  cent  being  stout  plants  like  biennis  and 
reaching  1.5  m.  in  height  when  they  flowered.  The  others  lacked 
the  initial  rosettes  but  were  not  ochracea ,  evidently  being  lorea  with 
the  narrow,  dark  green  leaves  of  this  type.  They  were  far  less  stout 
and  reached  only  1.20  m.  in  height  and  flowered  some  weeks  later 
than  the  biennis.  The  mut.  lorea  grows  always  without  a  preparatory 
rosette  and  resembles  in  this  respect  the  O.  grandiflora.  From  this 
we  may  conclude  that  the  Splitting  in  our  pedigree  was  exactly  the 
same  as  that  between  the  two  species,  with  the  exception  that 
the  lorea  marks  hid  those  of  ochracea  in  the  second  generation. 

1  will  now  résumé  the  results  of  the  three  crosses  made  with  the 
pollen  of  O.  biennis  L.  (Table  IV). 

If  we  assume  that  in  O.  grandiflora  the  mass  mutation  into  och¬ 
racea  takes  place  at  the  time  of  synapsis,  and  that  the  egg  cells 
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are  therefore  mutated  before  fecundation,  we  may  deduce  from 
table  IV  that  normal  egg  cells  of  the  species,  after  fecundation  by 
O.  biennis  L.,  give  uniform  hybrids  of  the  biennis  type,  whereas  the 
mutated  egg  cells  reproduce  the  type  of  ochracea.  This  would  explain 
the  dimorphous  condition,  where  uniformity  would  otherwise  be 
expected. 


Table  IV 

Crosses  of  O.  grandiflora  and  O.  biennis,  made  in  1914 


Cross 

First  generation 

Second  generation 
from  ochracea 

Second 

gene¬ 

ration 

from 

biennis 

Percen¬ 

tage 

ochracea 

Percen¬ 

tage 

biennis 

Percentage 
ochracea  and 
lorea 

Percen¬ 

tage 

biennis 

0.  grandiflora  x  biennis . 

17 

83 

67  ochracea 

33 

uniform 

0.  grandiflora  lorea  x  biennis 

15 

85 

43  lorea 

57 

44 

0.  grandiflora  ochracea  x 

biennis  . 

uniform 

89  ochracea 

11 

O.  grandiflora  x  0.  suaveolens.  —  I  made  this  cross  on  two  speci¬ 
mens  in  1915,  but  got  a  very  small  harvest  of  seeds,  yielding  only 
8  and  13  seedlings.  ln  June  the  same  two  types  were  seen  as  in 
the  cross  0.  grandiflora  x  biennis.  1  counted  2  and  4  ochracea 
with  broad  leaves,  a  low  stature,  and  weak  Constitution,  and  with 
sterns  without  preparatory  rosettes.  Among  the  remaining  plants 
6  and  8  were  Intermediate  between  the  two  parents,  with  stout, 
sparely  branched  sterns  and  dark  green  leaves  of  an  intermediate 
form.  Besides  these  there  was  one  lorea.  All  of  these  plants  flowered 
in  August,  and  showed  in  their  flowers  intermediate  characters; 
but  I  have  not  continued  the  experiment. 

D.  First  generation  of  crosses  with  Lamarckiana. 

Both  0.  grandiflora  and  0.  Lamarckiana  produce  twin  hybrids 
in  a  number  of  crosses.  If  they  are  fertilized  among  themselves, 
therefore,  combinations  of  these  twins  may  be  expected.  Moreover, 
it  is  known  that  from  crossed  seeds  and  from  seeds  of  hybrids  the 
same  mutations  may  arise  as  from  the  parent  species.  In  this  way 
I  observed  two  hybrids  with  the  characters  of  gigas,  some  with  those 
of  the  dwarfs,  and  a  third  type  of  doubtful  relations.  These  mutants 
are  rare,  however,  whereas  the  products  of  the  Splitting  were  ob¬ 
served  in  all  my  experiments. 

For  my  crosses  I  have  not  only  used  the  two  species  themselves, 
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but  also  one  of  the  mutants  of  each  of  them,  O.  Lamarckiana  nanella 
and  O.  grandiflora  lorea.  Their  special  characters  were  latent  in  the 
first  generation,  and  the  results  of  their  crosses  were  identical  with 
those  of  the  species.  They  simply  give  a  confirmation  of  the  main 
results.  This  consisted  in  the  appearance  of  three  types,  which  it 
seems  desirable  to  distinguish  by  special  names.  I  shall  call  these 
triple  hybrids  ovata,  lutea,  and  brunnea,  in  connection  with  their  most 
striking  features.  The  mutant  previously  mentioned,  for  which  I 
have  not  succeeded  in  studying  the  identity  with  one  of  the  mutants 
of  the  parents,  1  shall  call,  for  convenience,  contraria.  It  seems 
destined  to  play  only  a  subordinate  role  in  the  discussion  con- 
cerning  the  Splitting  which  produces  the  triple  hybrids. 

O.  hybr.  ovata  is  seen  almost  always  in  the  largest  numbers.  It 
is  stout  and  richly  branched,  with  broad  leaves  of  pure  green  and 
dense  spikes  of  large  flowers.  In  spring  it  makes  a  large  rosette, 
like  those  of  O.  Lamarckiana,  and  frorn  its  center  produces  a  vigorous 
stem  in  June.  The  foliage  is  that  of  O.  grandiflora,  and  the  leaves 
in  the  middle  part  of  the  stem  are  hairy,  show  some  bubbles,  and 
measure  approximately  4x17  cm.  The  combination  of  this  foliage 
with  the  thick  sterns  and  branches  of  O.  Lamarckiana  constitutes 
the  most  striking  mark;  the  hybrid  is  obviously  intermediate  between 
its  parents.  The  flower  buds  resemble  those  of  Lamarckiana  and  have 
a  tinge  of  brown,  which  is  subjected  to  some  amount  of  fluctuating 
variability.  The  flowers  are  large  and  the  petals  cover  one  another 
by  the  margins,  but  this  mark  is  also  variable,  and  sometimes  the 
petals  are  seen  to  have  a  wedge-shaped  base.  The  fruit  are  stout 
and  of  an  intermediate  form. 

O.  hybr.  lutea  differs  little  from  ovata  in  form,  but  its  color  is 
strikingly  yellowish  instead  of  pure  green.  This  is  seen  in  the  foliage 
and  very  evident  in  the  flower  buds,  but  may  disappear  when 
the  season  advances.  The  leaves  are  almost  as  large.  I  measured 
strictly  comparable  instances  for  comparison  with  the  figures  just 
given  and  found  4.5  x  14  cm.,  that  is,  a  little  broader  and  shorter 
than  ovata.  The  spike  is  destitute  of  red  color,  or  almost  so,  in  all 
its  parts,  and  this  is  often  the  most  striking  mark.  The  flower  buds 
are  pale  and  stand  off  at  wide  angles  from  the  axis.  The  flowers 
are  large  and  the  petals  have  usually  a  broad  base,  as  in  O.  Lamarcki¬ 
ana.  The  sterns  are  not  as  stout  nor  as  richly  branched  as  in  ovata, 
but  this  is  probably  due  to  the  less  amount  of  Chlorophyll.  The 
fruits  are  like  those  of  the  other  type. 

O.  hybr.  brunnea  is  a  very  striking  form,  especially  when  culti- 
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vated  in  large  numbers  of  the  second  generation,  which  is  uniform. 
It  is  as  high  as  ovata,  but  less  stout;  its  branches  are  more  erect,, 
its  flowers  and  fruits  erect  and  almost  pressed  against  >the  stem. 
The  leaves  are  smooth  and  narrow,  measuring  approximately 
1.5  x  8.5  cm.  (as  compared  with  4x17  and  4.5  x  14  in  the  two 
others)  and  the  stem  and  foliage  are  brownish  contrasting  sharply 
with  the  two  other  types.  Even  in  early  youth  the  differences  are 
sharp  enough,  although  some  individuals  may  remain  doubtful, 
especially  when  the  space  at  their  disposition  is  not  sufficiënt,  but 
the  flowering  spikes  make  all  doubts  disappear. 

O.  hybr.  mut.  contraria  resembles  the  brunnea ,  but  has  larger 
leaves,  measuring  approximately  2.5  x  10  c.m,  and  the  color  is  less 
brown.  The  flower  buds  are  thinner  and  yellowish.  It  looks  like  a 
different  combination  of  the  marks  of  the  triple  hybrids.  Perhaps 
it  is  related  to  0.  Lamarckiana  mut.  oblonga. 

0.  hybr.  mut.  gigas.  —  This  occurred  in  the  first  generation  of  a 
cross  between  0.  lorea  and  0.  Lamarckiana ,  and  in  another  between 
0.  grandiflora  and  0.  nanella.  Both  were  recognized  by  their  broad 
flower  buds,  resembling  those  of  0.  Lamarckiana  gigas.  The  first 
was  a  stout  plant  1.5  m.  high,  but  little  branched,  with  broad  and 
thick  leaves,  a  short  and  thick  calyx  tube,  and  short  and  thick 
fruits.  In  its  other  marks  it  belonged  to  the  type  ovata.  Its  pollen 
consisted  almost  entirely  of  quadrangular  grains,  which  were  almost 
completely  fertile,  Moreover,  it  was  fertile  after  self-fertilization. 
Its  seeds  contained  89  germs  in  100  grains.  Evidently  it  was  a 
gigas  and  not  a  semigigas.  The  other  mutant  was  a  lutea  with  thick 
flower  buds.  It  produced  with  its  own  pollen  only  one  fertile  seed, 
which  germinated  in  1916.  Unfortunately  this  seedling  was  attacked 
by  some  disease,  but  it  flowered  in  September  with  the  buds,  flowers, 
and  pollen  of  a  pure  gigas,  and  showed  28  chromosomes  in  the 
nuclei  of  its  roots  in  preparations  made  for  me  by  my  assistant 
Mr.  C.  van  Overeem. 

0.  hybr.  mut.  nanella  were  dwarfs  like  the  hybrid  dwarfs  of  0. 
Lamarckiana.  They  appeared  in  the  second  generation  of  lutea 
specimens  from  crosses  between  0.  Lamarckiana  x  lorea  and  0. 
lorea  x  nanella. 

1  made  my  crosses  in  different  years  and  cultivated  about  30  or 
60  offspring  of  each.  1  counted  them  in  July  at  the  beginning  of 
the  flowering  period,  when  the  characters  were  most  sharp  and  no 
doubtful  specimens  remained.  1  made  one  cross  first  in  1913,  and 
the  others  in  the  two  following  years,  so  as  to  have  cultures  of  the 
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second  generation  along  vvitli  the  trials  of  the  first.  This,  of  course, 
is  the  best  nieans  of  thoroughly  comparing  the  types  during  the  tests. 

The  size  ef  the  cultures  is  too  small  to  give  reliable  proportions 
for  each  of  them.  Their  aim  is  to  show  that  the  three  types  arise 
from  every  combination  without  exception,  and  that  the  mutants 
arise  only  occasionally.  The  size  of  the  whole  group,  however,  is 
large  enough  to  warrant  the  reliability  of  the  average  proportions. 
In  calculating  these  I  have  reckoned  the  gigas  plants  with  the  ovata 
and  the  lutea  respectively,  on  the  ground  of  their  general  appearance. 
The  contraria  weré  calculated  separately.  No  other  types  occurred, 
especially  no  lorea,  no  ochracea ,  no  dwarfs,  and  none  of  the  special 
types  afforded  by  later  generations. 

Some  details  niay  be  given  now  concerning  these  experiments. 

O.  grandiflora  x  O.  Lamarckiana.  —  Cross  of  1914  between  two 
specimens  of  my  races.  I  cultivated  60  offspring  until  July,  but 
retained  only  one-half  of  them  during  August  and  September.  This 
half  had  been  planted  on  a  bed  in  April,  before  the  distinguishing 
marks  were  clear.  In  July  I  counted  30  ovata ,  11  lutea ,  and  18  brun- 
nea,  but  could  not  distinguish  the  contraria.  For  this  reason  only 
the  results  of  the  counting  on  the  bed  in  August  have  been  given 
in  table  V.  The  three  types  were  exactly  the  same  as  in  the  other 
cultures.  Of  each  of  them  one  plant  has  been  fertilized  in  order 
to  study  their  second  generations  in  1916. 

O.  grandiflora  lorea  x  Lamarckiana  (cross  of  1914).  —  In  July  1 
had  on  the  bed  10  ovata ,  12  lutea ,  8  brunnea ,  and  3  doubtful  ones, 
and  in  the  box  25  ovata,  9  lutea,  and  6  brunnea.  All  of  the  first  and 
the  larger  part  of  the  second  culture  were  annual.  I  retained  only 
those  on  the  bed  and  controlled  their  numbers  during  August,  when 
they  flowered,  and  then  found  that  the  doubtful  specimens  belonged 
to  the  type  of  contraria.  One  specimen  of  each  type  has  been  fer¬ 
tilized  and  has  yielded  a  second  generation  in  1916. 

A  second  cross  was  made  in  1915,  with  the  second  generation  of 
lorea.  The  culture  embraced  60  plants,  almost  all  of  which  flowered, 
and  which  could  easily  be  counted  in  August.  No  contraria  was 
observed  during  the  period  of  flowering,  but  a  mutant  gigas  appeared, 
as  has  been  described.  I  repeated  the  counting  of  this  group  at 
different  periods,  in  order  to  be  sure  that  the  same  figures  were 
obtained.  The  plants  reached  a  height  of  1.5  in.  about  the  middle 
of  August. 

O.  Lamarckiana  x  grandiflora  (cross  of  1913).  —  Seeds  sown  in 
1915,  after  a  first  trial  in  1914.  Besides  the  plants  mentioned  in  the 
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table,  I  had  another  set,  which  contained  some  brunnea  but  no 
lutea ;  it  was  thrown  away  in  July.  The  plants  on  the  bed  flowered 
in  August. 


Table  V 


O.  grandifloraxO.  Lamarckiana  and  derivatives;  first  generation 


Cross 

Year  of 

Triple  hybrids 

Mutants 

Total 

culture 

ovata 

lutea 

brun¬ 

nea 

con¬ 

traria 

gigas 

0.  grandiflora  x  Lamarcki¬ 
ana  . 

1915 

12 

7 

8 

3 

0 

30 

0.  grandiflora  lorea  x  La- 

marckiana  . 

1915 

10 

12 

8 

3 

0 

33 

O.  grandiflora  lorea  x  La- 

marckiana  . 

1916 

29 

13 

17 

0 

1 

60 

0.  Lamarckiana  x  grandi- 

flora  . 

1915 

22 

3 

5 

0 

0 

30 

0.  Lamarckiana  x  grandi- 

flora  lorea  . 

1915 

21 

.4 

5 

0 

0 

30 

0.  grandiflora  x  nanella  .. 

1914 

35 

12 

7 

0 

0 

54 

0.  grandiflora  x  nanella  .. 

1915 

11 

2 

6 

9 

1 

29 

0.  grandiflora  lorea  x  na- 

nella  . 

1915 

23 

2 

5 

0 

0 

30 

0.  grandiflora  lorea  x  na- 

nella  . 

1916 

22 

25 

13 

0 

0 

60 

Total . 

185 

80 

74 

15 

2 

356 

Percentage  . 

52 

23 

21 

4 

•  •  •  • 

0.  Lamarckiana  x  grandiflora  lorea .  —  Culture  of  61  plants,  of 
which  only  one-half  had  been  planted  out  on  the  bed  and  flowered 
in  August.  The  other  half  consisted  in  July  of  22  ovata ,  4  lutea ,  and 
5  brunnea ,  giving  almost  exactly  the  same  proportions  as  those  on 
the  bed. 

0.  grandiflora  x  0.  Lamarckiana  nanella.  —  For  this  and  the  next 
crosses  the  dwarfs  of  the  same  race  were  used,  as  for  almost  all  my 
previous  crosses  with  dwarfs.  I  made  the  cross  on  two  specimens 
of  grandiflora  in  1913  and  sowed  the  seeds  of  one  of  them  in  1914  and 
of  the  other  in  1915.  The  first  culture  showed  no  contraria;  the 
second,  however,  was  extraordinarily  rieh  in  them.  It  contained, 
moreover,  the  lutea  specimen  with  the  flowers  of  a  gigas. 

The  group  of  1914  was  the  first  of  all  my  cultures  to  show  the 
Splitting.  Before  June  only  two  types  were  distinguished,  the  yellow 
plants  being  considered  as  weak  specimens  of  the  main  type.  About 
the  middle  of  June,  however,  they  proved  to  have  broader  leaves 
and  quite  different  flower  buds,  and  were  considered  to  constitute 
a  new  type.  The  final  proof  of  this  conception  was  only  reached  in 
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1915,  when  1  cultivated  the  second  generation  of  the  three  types, 
and  could  observe  their  distinguishing  marks  on  large  sets  of  plants. 
In  1914  I  counted  one-half  in  the  box,  and  the  other  at  different 
times  on  the  bed;  the  sum  of  the  two  groups  is  given  in  the  table. 

The  culture  of  1915  confirmed  that  of  1914,  apart  froni  its  mutanfs. 

I  counted  11  ovata,  2  lutea ,  and  6  brunnea  on  the  bed,  besides  17-5 
and  8  of  the  same  types  in  the  box.  These  latter  have  not  flowered, 
however,  and  for  this  reason  are  omitted  in  the  table. 

O.  grandiflora  lorea  x  O.  Lamarckiana  nanella.  —  1  crossed  a 
mutant  lorea  in  1914  and  a  specimen  of  the  second  generation  in 
1915.  The  first  cross  gave,  besides  the  flowering  individuals  of  the 
table,  39  ovata ,  6  lutea ,  and  14  brunnea ,  which  have  not  been  planted 
out  for  lack  of  space,  but  confirm  the  results  of  the  other  set.  Almost 
all  of  the  plants  of  1915  flowered  in  August.  All  these  cultures  have 
been  conducted  after  the  same  principles,  and  this  makes  the 
description  of  further  details  quite  superfluous. 

The  current  view  concerning  the  mutations  of  Oenothera  is  that 
they  take  place  during  synapsis  and  that  the  sexuall  cells  are  in  the 
mutated  condition  before  the  moment  of  self-fertüization.  If  we 
apply  this  to  the  mutability  of  O.  grandiflora,  we  may  assume  that 
its  sexual  cells  are  divided  into  two  rnain  groups,  about  one-half 
remaining  typical,  whereas  the  other  half  belong  to  the  type  ochracea. 
Therefore  the  question  arises,  which  of  the  triple  hybrids  just 
described  are  produced  by  the  typical  gametes  and  which  by  the 
mutated  ones?  In  order  to  answer  this  question  I  made  some  crosses 
in  which  I  used  O.  grandiflora  mut.  ochracea  instead  of  the  species 
itself.  The  ochracea  constitutes  a  constant  and  uniform  race  and 
must  obviously  give  the  same  hybrids  as  the  mutated  sexual  cells 
of  the  parent  species. 

O.  grandiflora  ochracea  x  O.  Lamarckiana.  —  I  made  this  cross  in 
1914  and  had  two  sets  of  seedlings  in  1915,  one  on  the  bed  and  the 
other  in  the  box.  The  first  embraced  28  ovata  and  2  lutea,  the  second 
23  ovata  with  3  lutea;  together  56  plants.  Those  on  the  bed  were 
left  to  flower  in  August  and  the  counting  was  then  repeated.  The 
culture  was  one  of  the  most  beautiful  in  my  garden  and  no  doubt 
was  possible  concerning  the  identity  of  the  types.  Notwithstanding 
this,  no  brunnea  and  no  contraria  were  observed. 

O.  Lamarckiana  x  O.  grandiflora  ochracea.  —  The  result  was 
exactly  the  same  as  in  the  reciprocal  cross,  but  the  amount  of  lutea 
was  larger  (16  specimens  among  69).  By  the  end  of  August  almost 
all  the  plants  had  flowered  and  were  carefully  compared  with  the 
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adjoining  cultures  of  the  first  and  second  generations  of  the  other 
crosses.  It  was  quite  evident  that  no  bruntiea  and  no  contraria  were 
present.  Especially  the  brunnea  constitute  a  type  so  widely  different 
from  the  others  that  no  error  could  be  possible. 

0.  grandiflora  ochracea  x  0.  Lamarckiana  nanella.  —  Cross  of  1914; 
first  generation  in  1915,  embracing,  as  in  other  instances,  two  sets, 
one  in  a  box  kept  until  the  end  of  July  and  the  other  on  the  bed; 
observed  during  the  whole  period  of  flowering.  There  were  25  and 
27  ovata  and  5  and  3  lutea ,  but  no  brunnea  nor  contraria. 

A  résumé  of  these  facts,  confining  the  observations  to  those  made 
in  August  at  the  time  of  flowering,  is  shown  in  table  VI. 

The  conclusion  is  evident  that  the  gametes  of  0.  grandiflora 
ochracea  produce,  in  their  crosses  with  0.  Lamarckiana,  only  two 
types,  ovata  and  lutea.  These  are  exactly  the  same,  in  all  respects, 
as  the  corresponding  hybrids  between  the  parent  species.  No  brunnea 
and  no  contraria  were  observed.  The  size  of  the  cultures  fully  war¬ 
rants  these  conclusions,  but  is  not  large  enough  to  give  reliable 
percentage  figures.  From  these  facts  it  is  evident  that  among  the 
triple  hybrids  of  0.  grandiflora  x  0.  Lamarckiana  one  type,  brunnea, 
is  produced  only  by  the  non-mutated  gametes  of  the  first  named 
parent,  whereas  another  type,  lutea,  is  produced  exactly  by  the 
mutated  ones.  If  we  assume  that  one-half  of  the  gametes  of  grandi- 

Table  VI 


Crosses  of  0.  grandiflora  ochracea 


Cross 

' 

Culture 

ovata 

lutea 

brunnea 

contraria 

Total 

0.  grandiflora  ochracea  x 
Lamarckiana . 

1915 

28 

2 

0 

0 

30 

0.  Lamarckiana  x  grandi¬ 
flora  ochracea  . 

1916 

53 

16 

0 

0 

69 

O.  grandiflora  ochracea  x 
Lamarckiana  nanella  . . 

1915 

25 

5 

0 

0 

30 

Total . 

106 

23 

0 

0 

129 

flora  are  unchanged  and  the  other  half  changed  into  ochracea,  one- 
half  of  the  hybrids  must  result  from  the  first  group  and  the  other 
half  from  the  second.  This  shows  that  the  pure  and  the  ochracea 
gametes  must  produce  each  for  one-half  ovata  and  for  the  other 
their  special  hybrid.  The  figures,  calculated  in  table  V,  indicate 
52  per  cent  ovata ,  23  per  cent  lutea,  and  21  per  cent  brunnea,  and 
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this  corresponds  as  exactly  as  might  be  expected  to  our  ex- 
planation.  Thus  we  find: 

Ï'  50  per  cent  pure  x  Lamarckiana  =  25  per 
cent  ovata  -f  25  per  cent  brunnea 
50  per  cent  ochracea  x  Lamarckiana  —  25 
per  cent  ovata  +  25  per  cent  lutea 

This  formula  may  be  considered  to  explain  the  empirical  results 
of  our  table,  since  it  gives  50  per  cent  ovata  and  25  per  cent  of  each 
of  the  other  hybrids.  The  empirical  figures  were  52,  23,  and  21  per 
cent,  as  just  mentioned. 

We  may  go  still  one  step  farther  and  introducé  into  our  con- 
sideration  the  property  of  Lamarckiana  to  produce  the  twin  hybrids, 
taeta  and  velutina.  These  are  found,  on  the  average,  in  about  equal 
numbers.  Our  formula  now  becomes: 

(xlaeta  =25  per  cent  ovata 
(  50  per  cent  pure  \  x  ve!utina=25  per  cent  brunnea 
O.  grandiflora  x  La-  | 

marckiana=  j  (xlaeta  =25  per  cent  ovata 

( 50  per  cent  ochracea  (  x  velutina=25  per  cent  lutea 

It  is  easily  seen  that  this  formula  opens  a  deeper  insight  into  the 
whole  phenomenon  of  twin  and  triple  hybrids.  This  point  will  be 
discussed  further  at  the  end  of  this  paper. 

O.  Lamarckiana  lata  x  O.  grandiflora.  —  I  made  this  cross  twice 
in  1914  and  1915  and  cultivated  the  first  generation  in  1915  and 
1916,  respectively.  In  the  boxes  it  was  clear  that  hesides  the  hybrids 
described  for  the  parent  species,  specimens  with  the  type  of  O. 
lata  were  present.  They  had  the  broad  leaves  with  rounded  tops 
which  are  so  characteristic  of  this  mutant.  They  were  planted 
separately  and  developed  their  typical  marks  during  the  summer. 
Their  sterns  remained  low  and  flexible,  the  foliage  was  dense,  the 
petioles  short,  the  blades  full  of  bubbles  and  paler  green  than  in  the 
mutant  from  Lamarckiana.  The  flowers  and  fruits  were  almost 
like  those  of  this  mutant,  but  there  was  plenty  of  pollen,  and  the 
artificial  self-fertilization  gave  a  good  supply  of  seeds.  1  counted 
(in  1915)  18  lata  among  30  plants,  and  in  the  next  year  24  among 
76;  together  42  among  106,  or  about  40  per  cent,  a  figure  which 
does  not  differ  essentially  from  the  hereditary  percentages  of  O. 
Lamarkiana  mut.  lata.  The  remaining  plants  were  mostly  (41) 
ovata ,  with  some  lutea  and  some  brunnea ,  some  dwarfs,  and  some 
other  mutants  of  different  types.  Thus  we  see  that  this  cross  gave 
exactly  the  results  that  might  be  expected. 

In  1916  I  sowed  the  seeds  of  three  self-fertilized  specimens  of  the 
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lata  type.  The  cultures  showed  the  same  Splitting  and  the  satne 
types  as  in  the  first  generation  after  the  cross.  Ï  counted  the  lata 
in  May  and  found  13,  15,  and  19  per  cent,  and  the  ovata  in  May  and 
August;  they  amounted  to  35—51  per  cent  among  234  individuals. 
The  remainder  were  partly  lutea  and  brunnea  and  partly  mutants 
of  different  types.  Self-fertilized  specimens  of  lata  from  crosses  with 
0.  Hookeri ,  0.  Cockerelli,  and  0.  hierum  Chicago  have  given  analo- 
gous  Splittings,  and  the  experiments  just  described  simply  confirm 
the  conclusions  drawn  from  them  (5,  pp.  252,  254,  255). 


E.  Second  generation  of  crosses  with  0.  Lamarckiana. 

As  is  well  known,  the  twin  hybrids  from  crosses  of  0.  Lamarcki¬ 
ana  are  constant  in  their  progeny,  with  the  exception  of  the  laeta 
from  the  crosses  with  0.  Hookeri ,  which  splits  into  laeta  and  velutina 
in  the  succeeding  generations.  For  this  reason  I  wanted  to  know 
whether  the  triple  hybrids  just  described  would  be  constant  after 
self-fertilization  or  split.  1  found  that  none  of  them  split  off  one  of 
the  txvo  others ,  and  in  so  far  they  were  constant.  On  the  other  hand, 
some  secondary  marks,  which  were  not  observed  in  the  first  gene¬ 
ration,  turned  up  in  the  second,  and  thus  the  constancy  was  not 
absolute.  Since  these  Splittings  had  no  significance  for  the  main 
object  of  iny  study,  I  have  not  followed  them  up. 

Table  VII 

Cultures  of  second  generation 
Second 


Cross 

Cross 

gene¬ 

ration 

ovata 

lutea 

brunnea 

contraria 

0.  grandiflorax  Lamarcki¬ 
ana  . 

1914 

1916 

i 

1 

O.  grandiflora  loreax  La¬ 
marckiana  . 

1914 

1916 

1 

4_ 

i 

1 

1 

| 

1 

i 

1 

1 

O.  Lamarckiana  x  grandi- 

flora  . 

1913 

! 

1916 

j_ 

+ 

0.  Lamarckiana  x  grandi- 

i 

flora  lorea  . 

1914 

1916 

1915 

_L 

T 

+ 

1 

0.  grandiflora  x  nanella  .. 

1913 

i 

I 

T“ 

~1 

~b 

- - 

O.  grandiflorax  nanella  .. 

1913 

1916 

+ 

1 

1 

i 

1 

1 

O.  grandiflora  loreax  nan- 

ella  . 

1914 

1916 

+ 

_L 

+ 

— 

0.  nanella  x  grandiflora  .. 

1913 

1915 

i 

~r 

- - 

O.  lata  x  grandiflora . 

1914 

1916 

— 

— 

— 

O.  grandiflora  ochraceax 

Lamarckiana . 

1914 

1916 

1 

I 

0.  grandiflora  ochraceax 
nanella  . 

1914 

1916 

+ 

l 

+ 

— ■ 

— 
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In  respect  to  the  third  generation,  it  was  to  be  expected  that  it 
would  simply  confirin  the  results  of  the  second,  and  so  I  have  limited 
myself  to  one  culture  for  each  of  the  three  main  types  and  to  some 
few  for  the  secondary  combinations.  Table  VII  gives  a  list  of  my 
cultures  of  the  second  generation.  They  embraced  with  some  few 
exceptions  60—70  specimens  each,  and  almost  all  of  these  have 
flowered.  As  the  types  of  the  triple  hybrids  were  exactly  the  same 
as  in  the  first  generation,  no  special  descriptions  will  be  necessary. 
In  this  table  4-  means  that  a  second  generation  of  the  type  men- 
tioned  in  the  heading  above  it  has  been  cultivated,  whereas  —  indi- 
cates  that  no  culture  of  the  type  has  been  tried. 

A  third  generation  of  ovata  was  cultivated  for  O.  nanella  x  grandi¬ 
flora.  From  the  reciprocal  cross  lutea  and  brunnea  were  continued 
during  one  generation  more.  I  shall  treat  the  crosses  of  O.  grandi- 
flora  lorea  separately,  since  they  split  off  this  mutant  type,  and 
deal  first  with  the  others.  Among  the  special  combinations  ap- 
pearing  in  the  second  generation  there  were  three  which  could 
clearly  and  easily  be  distinguished,  but  only  two  of  them  were  fre¬ 
quent.  I  shall  designate  them  by  the  letters  R,  T,  and  L.  Among 
these,  R  was  a  return  to  the  rapid  production  of  a  stem,  without 
preparatory  rosette  of  radical  leaves,  which  is  so  characteristic  a 
mark  of  O.  grandiflora ,  but  which  was  always  dormant  in  the  first 
generation.  The  plants  were  usually  slender  and  small,  the  leaves 
broad  and  dark  green,  and  they  flowered  one  or  two  weeks  before 
their  stouter  sisters.  In  July  they  reached  10—30  cm.  more  in  height 
than  these,  but  during  the  flowering  period  they  were  overgrown 
by  them.  Their  flowers  showed  the  same  forms.  The  progeny  of  the 
type  R  was  uniformly  so.  The  type  T  was  easily  recognized  by  its 
truncate  flower  buds;  these  are  conical  in  the  parental  species  and 
in  the  triple  hybrids.  The  flowers  were  correspondingly  smaller. 
The  leaves  were  almost  like  those  of  ovata ,  but  strikingly  broader 
in  their  upper  half.  The  height  and  stature  were  also  the  same.  In 
their  progeny  they  repeated  their  characters  exactly;  but  split 
off  some  specimens  of  the  type  R.  Type  T  was  remarkably  rich 
in  the  production  of  pitchers.  The  type  L  combined  the  characters 
of  the  hybrid  called  lutea  with  the  slender  stature,  rich  branching, 
and  thin  flower  buds  of  O.  grandiflora.  It  produced  some  specimens 
of  R  among  its  progeny,  which  was  otherwise  uniform.  A  continued 
study  of  these  and  other  hybrid  types  of  O.  grandiflora  would  pro- 
bably  offer  the  material  for  an  analysis  of  the  characters  of  this 
species.  In  counting  my  cultures  of  the  offspring  of  self-fertilized 
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ovata  at  the  beginning  of  the  flowering  period,  I  found  the  figures 
as  given  in  table  VIII. 

The  percentage  figure  for  type  R  conforms  to  the  formula  of 
Mendel  for  monohybrids,  assuming  the  initial  rosettes  to  be  domi¬ 
nant  over  their  absence,  but  in  the  cross  of  0.  grandiflora  with 
biennis  the  reverse  was  the  case.  Possibly  the  linkage  was  different 


Table  VIII 


Second  generation  of  ovata 


Cross 

Second 

gene¬ 

ration 

ovata  . 

R 

T 

L 

Total 

0.  grandiflorax  Lamarck- 

iana . 

1916 

46 

14 

9 

0 

69 

O.  Lamarckiana  x  grandi- 

flora  . 

1916 

60 

19 

2 

0 

81 

0.  grandiflorax nanella  .. 

1915 

59 

13 

4 

1 

77 

O.  grandiflorax  nanella  .. 

1916 

50 

16 

0 

0 

66 

0.  nanella  x  grandiflora  .. 

1915 

44 

6 

0 

1 

51 

0.  lata  x  grandiflora . 

1916 

45 

16 

2 

0 

63 

0.  grandiflora  ochraceax 
Lamarckiana . 

1916 

39 

27 

6 

0 

72 

0.  grandiflora  ochraceax 

nanella  . 

1916 

53 

23 

1 

0 

77 

Total . 

396 

134 

24 

2 

556 

Percentage  . 

71 

24 

4.5 

0.5 

Table  IX 


Third  generation  from  ovata 


Cross 

Second 

gene¬ 

ration 

Third  generation 

Total 

ovata 

R 

T 

L 

0.  nanella  x  grandiflora  .. 

ovata 

37 

25 

0 

0 

62 

“x  “ 

R 

0 

29 

0 

0 

29 

0,  grandiflorax  nanella  .. 

R 

0 

20 

0 

0 

20 

44  d 

R 

0 

79 

0 

0 

79 

66  66 

T 

0 

31 

36 

0 

67 

66  66 

T 

0 

3 

45 

0 

48 

66  66 

L 

0 

6 

0 

52 

58 

66  66 

L 

0 

8 

0 

62 

70 

Total . 

37 

201 

81 

114 

433 

in  the  two  instances.  In  these  second  generations  I  self-fertilized 
some  individuals  and  cultivated  their  offspring  in  1916.  Table 
IX  gives  their  offspring.  This  gives  a  percentage  of  42  for  the 
Splitting  off  of  type  R  from  the  others,  and  this  figure  seems  to 
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be  anaiogous  to  the  one  deduced  from  our  previous  table  (24  per 
cent).  Apart  from  this  Splitting,  the  types  T  and  L  had  a  uniform 
progeny.  The  third  generation  of  ovata  repeated  the  Constitution 
of  the  second  in  its  most  essential  points. 

The  offspring  of  self-fertilized  lutea  consisted  of  this  form  and 
type  R,  but  none  of  the  other  secondary  types  appeared  among 
them.  Table  X  is  made  up  in  the  same  way  as  that  for  ovata.  In 
one  instance  a  third  generation,  derived  from  two  successive  genera- 
tions  of  lutea,  was  also  studied. 

Table  X 


Second  and  third  generation  of  lutea  cultivated  in  1916 


Cross 

Generation 

lutea 

R 

Total 

0.  grandiflorax  Lamarckiana  . 

2 

44 

25 

69 

0.  grandiflorax nanella  . 

2 

33 

12 

45 

0.  grandiflora  ochraceax  Lamarcki- 

ana  . 

2 

45 

11 

56 

O.  grandiflora  ochraceax  nanella  . 

2 

33 

15 

48 

0.  grandiflorax  nanella  . 

3 

28 

51 

79 

Total . 

183 

114 

297 

Percentage  . 

62 

38 

II 

The  percentage  for  R  is  38  per  cent,  coinciding  sufficiently  with 
those  in  the  two  previous  cases  (24  per  cent  and  42  per  cent). 

As  shown  in  table  VH,  1  have  self-fertilized  specimens  of  brunnea 
in  7  different  cultures  of  the  first  generation.  I  cultivated  60—70 
offspring  from  each  of  them  and  studied  them  all  during  their  whole 
lifetime  until  the  first  fruits  began  to  ripen  in  August.  One  of  them 
flowered  in  1915,  and  one  plant  was  fertilized  so  as  to  have  a  second 
generation  of  brunnea  in  1916.  It  embraced  70  flowering  plants. 
All  these  cultures  were  uniform;  they  produced  no  R  and  no  others; 
and  not  even  a  lorea  in  the  beds  derived  from  crosses  of  this  mutant. 
The  same  table  shows  three  self-fertilized  specimens  of  contraria, 
the  offspring  of  which  was  studied,  in  60,  70,  and  72  flowering  in- 
dividuals  in  1916.  In  one  case  there  were  three  doubtful  specimens 
like  type  R,  but  apart  from  these  the  cultures  were  uniform  and 
like  their  parents. 

We  now  come  to  the  crosses  of  the  mutant  lorea.  The  special  mark 
consisting  in  the  almost  linear  leaves,  was  latent  in  the  first  gene¬ 
ration,  but  was  seen  to  return  in  the  second,  whenever  specimens 
of  ovata  or  lutea  are  self-fertilized.  The  brunnea ,  however,  did  not 
split  them  off,  as  we  have  just  seen.  I  made  the  following  cultures 
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(table  XI)  and  counted  thern  in  the  same  way  as  previously  described, 
in  the  beginning  of  the  flowering  period.  The  percentage  figures 
for  the  appearance  of  types  R  and  T  correspond  to  those  derived 
from  our  table  for  ovata,  which  were  24  and  4.5.  The  figure  for 
lorea  is  a  low  one,  but  in  the  cross  O.  grandiflora  x  biennis  we  have 
seen  that  43  per  cent  lorea  were  split  off  in  the  second  generation. 

Table  XI 


Second  generation  of  crosses  of  O .  grandiflora  lorea ;  cultures  of  1916 


Cross 

Second 

gene¬ 

ration 

ovata 

lutea 

R 

T 

nanella 

lorea 

Total 

0.  grandiflora  lorea  x 
Lamarckiana . 

ovata 

54 

25 

7 

0 

6 

92 

O.  grandiflora  lorea  x 
Lamarckiana . 

lutea 

51 

4 

0 

0 

28 

83 

0.  Lamarckiana  x 
grandiflora  lorea  . 

ovata 

58 

26 

10 

0 

2 

96 

0.  Lamarckiana  x 
grandiflora  lorea  . 

lutea 

68 

2 

0 

2 

9 

81 

0.  grandiflora  lorea  x 
nanella . 

ovata 

51 

15 

3 

0 

2 

71 

0.  grandiflora  lorea  x 
nanella . 

lutea 

.... 

50 

6 

0 

1 

9 

66 

Total  . 

163 

169 

78 

20 

3 

56 

489 

Percentage  . 

6 

8 

16 

4 

1 

11 

The  question  whether  this  phenomenon  conforms  to  the  formul a 
of  Mendel  for  monohybrids  remains  to  be  answered  by  more  ex¬ 
tensive  cultures. 


F.  Mass  mutations,  considered  as  secondary  mutations 

After  describing  the  facts  observed  in  my  cultures  and  experi- 
ments,  we  may  now  proceed  to  the  discussion  of  the  principle  of 
Bartlett,  already  quoted.  He  assumed  that  a  fundamental  mutation 
occurred  in  one  of  the  two  gametes  in  a  generation  preceding  that 
in  which  the  mass  mutation  appeared.  We  are  not  concerned,  however, 
with  the  question  whether  all  instances  of  mass  mutation  are  due 
to  the  same  internal  processes,  but  only  with  the  problem  of  ex- 
plaining  the  production  of  mut.  ochracea  from  0.  grandiflora  by 
means  of  Bartlett’s  Suggestion. 

In  order  to  proceed  in  an  empirical  way,  and  to  rely  as  much 
as  possible  on  analogy  with  well  ascertained  facts,  I  shall  start  from 
a  consideration  of  the  mutation  of  0  Lamarckiana  gigas  into  its 
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dwarf  mutants  (8).  These  spring  from  the  self-fertilized  strain  of 
O.  gigas  in  about  1—2  per  cent  of  the  offspring  of  every  generation, 
and  have  done  so  since  the  very  origin  of  the  parent  form.  Arti- 
ficially  crossed  with  their  parent,  they  produce  hybrids  of  high 
stature,  which  are  not  externally  distinguishable  from  O.  gigas  itself, 
and  which  split,  in  the  next  generation,  into  three  types,  according 
to  the  formula  of  Mendel  for  the  monohybrids.  Assuming,  as  is  now 
generally  conceded,  that  mutations  take  place  before  fecundation, 
we  can  easily  see  that  the  gametes  of  O.  gigas  which  mutated  into 
nanella  must  for  some  part  be  united  in  fecundation  with  normal 
sexual  cells.  Such  combinations  must  produce  half  mutants,  as  I 
called  them  in  my  book  Gruppenweise  Artbildung1),  or  mutant 
hybrids,  as  they  have  since  been  called  (8,  p.  345),  and  these  will 
split  in  the  next  generation  into  about  one  fourth  dwarfs,  one- 
fourth  high  and  normal  gigas ,  and  one-half  new  mutant  hybrids. 
The  latter  will  continue  to  reproduce  the  Splitting  in  the  succeeding 
generations,  and  this  may  obviously  be  repeated  during  an  un- 
limited  number  of  successive  years. 

If  we  now  suppose  that,  by  means  of  some  contrivance,  the 
dwarfs  and  the  constant  high  specimens  were  yearly  eliminated 
before  flowering,  we  should  have  a  race  which  would  produce  in 
every  generation  about  one-fourth  dwarfs.  The  phenomenon  would 
then  be  an  instance  of  mass  mutation,  and  we  may  choose  it  as  the 
prototype  from  which  to  explain  our  observations  on  O.  grandiflora. 
From  our  point  of  view  the  Splitting  would  be  a  repeated  appearance 
of  the  dwarf  mutants,  due  to  the  original  mutation  of  one  gamete. 
For  this  reason  we  shall  call  it  a  secondary  mutation. 

Let  us  now  consider  the  strain  of  O.  grandiflora ,  found  in  1912 
near  Castleberry,  Alabama,  as  such  a  mutant  hybrid,  originally 
produced  by  the  mutation  of  a  sexual  cell  into  ochracea  and  its 
copulation  with  a  normal  gamete  of  the  strain.  Whether  this  initial 
mutation  took  place  a  few  or  many  years  before  1 9 1 2  is  of  course  without 
interest  for  this  discussion.  It  may  even  be  older  than  the  species 
itself.  We  further  assume  a  close  analogy  with  the  mutant  hybrids 
of  O.  gigas  nanella.  This  conduces  to  the  expectation  of  three  types 
in  every  generation,  namely,  constant  ochracea ,  constant  grandi¬ 
flora,  and  hybrid  mutants. 

The  ochracea  are  our  secondary  mutants;  they  were  seen  to  arise 

9  The  case  is  especially  clear  in  the  instance  of  O.  Lamarckiana  semigigas , 
where  the  half  mutants  with  their  21  chromosomes  are  obviously  the  result 
of  the  copulation  of  normal  gametes  with  others  mutated  into  gfgtfs. 
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in  my  cultures  constantly  during  the  three  generations  of  my  ex- 
periments,  and  every  time  in  large  numbers.  The  mutant  hybrids 
are  the  apparently  normal  specimens  of  grandiflora  of  my  strain; 
they  repeat  the  Splitting  in  every  generation,  but  no  constant 
grandiflora  have  been  found,  since  all  the  specimens  tried  reproduced 
the  mass  mutation.  Here,  therefore,  we  have  to  introducé  another 
principle.  This  is  the  assumption  of  a  lethal  factor.  Morgan  and  his 
students  have  discovered  the  presence  of  four  such  units  in  their 
experiments  with  Drosophila,  and  from  their  studies  we  know 
exactly  what  to  expect  from  them  (11).  I  have  already  proposed 
this  principle  for  the  explanation  of  the  empty  seeds  of  0.  Latnarcki- 
ana  (4),  and  we  may  apply  it  here  in  the  same  way.  I  determined 
the  amount  of  barren  grains  among  the  seeds  of  my  strain  of  O. 
grandiflora  and  found  12—41  per  cent,  with  an  average  of  25  per 
cent  for  the  harvest  of  8  self-fertilized  plants  of  different  generations 
(Opera  VII,  tableonp.  115).  Nowour  argument  led  us  to  expect  25  per 
cent  of  constant  specimens,  and  the  hypothesis  that  these  are  killed 
within  the  seeds  by  some  lethal  factor  would  at  once  explain  their 
absence  and  the  presence  of  the  barren  grains. 

By  means  of  this  hypothesis  the  conception  of  our  strain  of  0. 
grandiflora  as  a  hybrid  mutant  now  becomes  complete.  It  starts 
from  two  succeeding  initial  mutations  in  sexual  cells,  which  copu- 
lated  with  normal  ones.  One  of  these  was  the  mutation  into  a 
weak,  yellowish  ochracea,  the  other  was  the  production  of  a  lethal 
factor,  linked  to  the  non-mutated  gametes.  This  linkage  must  be 
assumed  to  be  so  complete  as  not  to  interfere  with  the  applicability 
of  Mendeks  formula  for  monohybrids. 

H  The  presence  of  the  lethal  factor  in  both  the  gametes  of  a  copu- 
lation  kills  the  germ  after  some  time,  but  the  presence  of  the  same 
factor  in  only  one  of  the  two  gametes  leaves  them  viable.  This 
latter  proposition  is  proved  by  numerous  crosses  between  species 
with  barren  grains  and  those  without  the  factor  in  question.  Such 
seeds  are  always  capable  of  normal  development. 

The  supposed  initial  mutations  of  our  strain,  therefore,  must 
have  produced  half  mutants,  the  gametes  of  which  split  in  every 
generation  into  about  equal  parts  of  potential  grandiflora  with  the 
lethal  factor,  and  into  viable  ochracea.  The  fecundation  must  then 
produce  one-fourth  of  germs  of  grandiflora  with  the  double  lethal 
factor  and  thereby  be  doomed  to  die  off  within  the  seed;  one-fourth 
of  viable  but  weak  ochracea ,  which  will  be  constant  in  their  progeny; 
and  one-half  of  hybrids  between  the  two  mutants,  in  which  the 
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qualities  of  the  type  of  the  species  will  be  dominant,  whereas  the 
lethal  factor  must  be  recessi ve. 

Among  the  living  seedlings  the  proportion  of  green  hybrid  mu- 
tants  and  yellowish  ochracea  must  therefore  be  2  :  1,  and  the  average 
figure  for  the  latter  was  26  per  cent,  although  this  was  somewhat 
too  low  on  account  of  the  loss  of  part  of  the  yellow  seedlings  in 
early  youth.  Artificial  crosses  between  the  hybrid  mutants  and  the 
ochracea  should  give  about  50  per  cent  of  either  type.  !  found  for 
both  the  reciprocal  crosses  about  34  per  cent,  but  the  figure  was 
depressed  from  the  same  cause.  A  repetition  of  these  experiments, 
excluding  the  influence  of  these  losses,  is  proposed;  it  is  expected 
io  give  a  fuller  proof. 

We  assume  the  supposed  initial  mutations  to  have  been  analo- 
gous  to  the  mutations  into  lorea  and  gigas ,  which  may  still  be  ob- 
served  to  occur  in  my  garden.  New  mutations  into  ochracea  may 
occur  also,  but  they  must  evidently  always  escape  observation, 
being  different  in  no  respect  from  the  secondary  or  mass  mutation. 

Bartlett  has  pointed  out  the  analogy  between  the  phenomenon 
of  mass  mutation  and  Mendelian  Splitting,  observing,  however  (1, 
p.  452),  that  “there  can  be  no  doubt  that  mass  mutation  is  not 
Mendelian  segregation,  although  the  two  phenomena  have  points  of 
resemblance.”  In  our  instance  this  resemblance  is  plain  enough, 
but  a  Splitting  is  called  Mendelian  if  it  is  observed  among  the  pro- 
geny  of  hybrids  between  different  species,  varieties,  or  strains, 
whereas  the  half  mutants  are  hybrids  between  mutated  and  non- 
mutated  sexual  cells  of  the  same  parent.  They  are  produced  by  one 
experimental  pure  line,  whereas  real  hybrids  are  the  result  of  the 
combination  of  different  strains.  The  hybrid  mutants  start  from 
a  mutation;  they  can  never  be  made  use  of  as  an  argument  against 
the  mutation  theory.  The  names  of  mass  mutation  and  secondary 
mutation,  therefore,  seem  to  be  very  appropriate,  indicating,  as 
they  do,  the  true  explanation  of  the  phenomenon. 

G.  Twin  hybrids,  eonsidered  as  a  result  of  mass  mutation 

In  Gruppenweise  Artbildung  (5)  I  have  devoted  a  laige  part  to 
the  study  of  the  twin  hybrids  of  O.  Lamarckiana  and  its  derivatives 
in  their  crosses  with  other  species.  I  was  convinced  that  some  rela- 
tion  must  exist  between  the  cause  of  this  curious  phenomenon  and 
the  high  degree  of  mutability  of  the  species.  I  supposed  this  interna! 
cause,  whatever  it  might  be,  to  be  responsible  in  a  large  degree, 


236 


MASS  MUTATIONS  AND  TWIN  HYBRIDS  OF 


not  for  the  mutability  itself,  since  this  is  not  a  special  trait  of  the 
Lamarckiana ,  but  for  the  exceptionally  high  degree  of  develop¬ 
ment  of  the  quality  in  that  species. 

Later  investigations  of  different  authors,  and  especially  those  of 
Renner,  have  confirmed  this  conception,  since  they  do  not  offer 
an  explanation  of  the  problem  involved  on  the  basis  of  other  excep- 
tional  qualities  of  my  plant.  The  experiments  described  for  0. 
grandi flora,  however,  prove  that  there  is  still  another  relation,  since 
the  twins  may  be  considered  as  the  result  of  the  fecundation  of 
sexual  cells  which  are,  for  a  large  part,  in  the  condition  of  mutated 
gametes.  It  is  evident  that  in  crosses  these  latter  may  give  different 
hybrids  from  those  of  the  normal  gametes  of  the  same  parent.  I 
shall  now  try  to  show  that  the  results  of  my  crosses  confirm  this 
view  in  almost  all  their  details. 

We  have  to  start  from  the  assumption  that  the  mass  mutations 
take  place  in  the  same  numerical  proportions  as  those  required  by 
the  formula  of  Mendel  for  monohybrids;  in  other  words,  that  the 
two  kinds  of  gametes  are  produced  in  equal  numbers  and  among 
the  pollen  as  well  as  among  the  egg  cells.  Fecundation  with  a  different 
species  must  then  produce  two  kinds  of  hybrids,  each  of  them  in 
about  50  per  cent  of  the  offspring.  Our  table  for  the  production 
of  laeta  and  velutina  in  such  crosses  gave  on  the  average  52  per 
cent  for  the  first  and  46  per  cent  for  the  latter,  and  thus  fully  con- 
fiims  our  conception.  When  the  crosses  are  repeated  with  mut. 
ochracea  instead  of  the  type  of  the  species  itself,  no  twins  must  be 
the  result,  but  only  uniform  hybrids  of  the  type  corresponding  with, 
the  laeta.  Until  now  I  have  tried  only  one  instance,  O  ochraceax 
O.  Cockerelli  and  its  reciprocal.  They  produced  only  one  of  the 
twins,  namely,  laeta ,  and  thus  confirm  our  view.  Other  combina- 
tions  should  be  studied  for  the  same  purpose. 

If  MendeLs  law  were  applicable  to  the  production  of  the  twins, 
these  must  split  after  self-fertilization  into  three  or  more  types. 
Our  table  shows  that  this  is  not,  or  at  least  not  always,  the  case. 
The  velutina  never  split,  nor  do  the  laeta  of  O.  biennis,  O.  syrticola, 
and  O.  biennis  Chicago  produce  a  Splitting.  Only  those  of  O.  Cockerelli 
show  this  phenomenon,  but  here  it  is  limited  to  the  repetition  of  the 
mass  mutation  into  velutina.  From  these  facts  we  must  conclude 
that  the  hereditary  factors  involved  are  not  in  the  condition  required 
by  MendeFs  laws.  ln  Gruppenweise  Artbildung  I  have  called  this 
deviating  condition  labile,  leaving  the  question  open  whether  it 
may  be  determined  by  means  of  linkage  or  otherwise. 
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The  cross  of  the  pollen  of  O.  gr andi flora  with  the  female  gainete 
of  O.  biennis  Chicago  produces  twins  which  are  quite  different  froni 
the  laeta  and  velutina ,  and  are  therefore  called  densa  and  laxa . 
Formerly  I  assumed  this  difference  to  be  due  to  the  Splitting  of 
another  factor,  but  my  results  with  O.  grandiflora ,  in  connection 
with  the  appreciation  of  the  complicated  nature  of  so  many  muta- 
tions  (7),  open  the  prospect  of  considering  it  as  due  to  the  same 
unit,  only  under  the  influence  of  different  linkage.  In  fact,  if  we 
assume  the  pollen  of  O.  grandiflora  to  be  diniorphous  before  fecun- 
dation,  two  types  of  hybrids  must  be  expected  in  this  cross  as  well 
as  in  others.  This  conception  simplifies  the  problem,  although  it 
does  not  offer  a  direct  proof  against  the  presence  of  a  special  Splitting 
factor  for  densa  and  laxa.  These  twins  are  constant  in  their  pro- 
geny,  even  as  the  laeta  and  velutina  just  considered,  and  thereby 
indicate  the  same  special  condition  of  the  factors  involved.  When- 
ever  the  differentiating  characters  of  the  twins  are  recessive  to 
those  of  the  other  parent,  the  twins  must  show  the  same  external 
marks.  The  hybrids  will  then  be  uniform  instead  of  dimorphic, 
as,  for  example,  in  our  experiment  with  O.  grandiflora  x  O.  syrticola 
(muricata). 

The  cross  O.  grandiflora  x  O.  biennis  gave  a  dimorphic  progeny, 
which  may  evidently  be  ascribed  to  the  presence  of  mutated  and 
normal  gametes  in  the  first  species.  If  we  assume  this  to  be 
the  true  interpretation,  the  pedigree  may  be  written  in  this 
form: 


O.  grandiflora  typica  x 
First  generation— 

Second  generation— 

Read  in  this  way  our  experiments  show  that  in  the  normal  ga¬ 
metes  of  O.  grandiflora  the  characters  of  the  species  are  recessive 
to  those  of  O.  biennis ,  and  that  uniform  and  constant  hybrids  are 
produced.  The  gametes  which  repeated  the  mutation  into  ochracea , 
on  the  other  hand,  possessed  dominant  characters,  and  the  offspring 
was  hardly  distinguishable  from  normal  ochracea.  But  after  self- 
fertilization  it  split  off  the  biennis  type,  especially  the  character  of 
producing  stout  initial  rosettes  before  making  a  stem,  and  this 
Splitting  seems  to  conform  to  Mendel's  law  for  monohybrids. 


O.  grandiflora  x  biennis ,  or 
biennis  4-  O.  grandiflora  ochracea  x  biennis 


biennis 


ochracea 


biennis 


ochracea  ochracea  biennis 
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H.  Analogy  between  the  twins  of  0.  grandiflora  and 

0.  Lamarckiana 

In  concluding  this  article  I  might  point  out  the  striking  analogy 
between  the  Splitting  phenomena  of  0.  grandiflora  and  those  of 
0.  Lamarckiana.  Evidently  they  must  be  considered  as  the  results 
of  the  same  internal  causes.  The  chief  difference  is  the  absence  of 
a  visible  mass  mutation  in  the  latter  species.  On  the  contrary,  the 
amount  of  harren  grains  among  its  seeds  is  double  that  of  0.  grandi¬ 
flora.  We  are  therefore  induced  to  assume  a  second  lethal  factor, 
linked  with  the  characters  of  ochracea  and  laeta,  respectively,  and 
killing  the  laeta  germs  of  0.  Lamarckiana.  Or,  stating  it  in  other 
words,  we  may  imagine  the  factor  for  weakness,  which  causes  the 
death  of  a  large  part  of  the  ochracea  mutants  after  germination,  to 
be  replaced  in  0.  Lamarckiana  by  a  lethal  factor,  which  kills  the 
corresponding  germs  before  germination. 

Renner  (12)  has  proposed  an  explanation  which  in  some  respects 
parallels  the  views  developed  in  this  article,  but,  as  I  have  already 
explained,  it  differs  mainly  in  the  conception  of  the  first  origin 
of  0.  Lamarckiana.  Renner  considers  this  species  to  be  a  hybrid 
between  two  previously  existing  types,  corresponding  to  laeta  and 
velutina ,  and  sees  in  this  hybrid  condition  the  cause  of  its  mutability. 
The  analogy  with  0.  grandiflora  leads  us,  however,  to  consider 
this  “hybrid  condition”  not  as  the  cause  but  as  a  result  of  the 
mutability.  Elsewhere  I  have  shown  that  his  conception  leads  to 
contradictions  and  requires  too  many  additional  hypotheses,  even 
without  considering  the  analogy  with  0.  grandiflora  (4).  A  detailed 
criticism  of  Renner’s  views  from  this  latter  standpoint,  however, 
must  be  postponed  until  another  opportunity. 

Suftimary 

1.  Oenothera  grandiflora  Aiton  from  Castleberry,  Alabama,  splits 
in  my  cultures  in  every  generation  into  two  types.  One  of  them 
consists  of  strong,  green  plants  of  the  parent  type;  the  other  of 
weak,  yellow  individuals,  of  which  only  a  few  are  vigorous  enough 
to  flower  and  ripen  their  seeds.  This  weak  type  is  called  0.  grandi¬ 
flora  mut.  ochracea. 

2.  Besides  these  it  produces  other  mutants  in  the  ordinary  pro- 
portions  of  0.1  —  1  per  cent,  namely,  mut.  lorea  with  almost  linear 
leaves  and  mut.  gigas  with  28  chromosomes  and  the  corresponding 
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stoutness  of  al!  its  organs.  These  two  types  are  constant  from  seed, 
but  the  gigas  keeps  on  mutating  into  lorea  and  ochracea. 

3.  The  crosses  among  O.  gr andi flora,  O.  ochracea ,  and  O.  lorea 
show  that  these  forms  are  isogamic,  the  pollen  carrying  the  same 
hereditary  qualities  as  the  egg  cells. 

4.  O.  grandiflora  yields  twin  hybrids  with  the  same  species  which 
produce  twins  in  their  combinations  with  O.  Lamarckiana.  The 
female  organs  of  O.  biennis,  O.  syrticola  (muricatd),  O .  suaveolens, 
the  pollen  of  O.  biennis  Chicago ,  and  both  sexes  of  O.  Cockerelli  split 
O.  grandiflora  into  laeta  and  velutino ,  whereas  the  cross  O.  biennis 
Chicago  x  grandiflora  yields  the  twins  densa  and  laxa.  The  twins 
appear,  on  the  average,  in  about  equal  numbers.  This  Splitting 
fails  when  the  crosses  are  made  with  mut.  ochracea  instead  of  O. 
grandiflora .  Their  progeny  is  uniform  and  corresponds,  so  far 
as  investigated,  to  the  laeta  among  the  twins. 

5.  In  other  crosses  of  O.  grandiflora  the  hybrids  also  resemble 
the  corresponding  ones  of  O.  Lamarckiana .  O.  grandiflora  x  syrti¬ 
cola  produces  the  type  gracilis,  O.  grandiflora  x  biennis  hybrids  of 
the  types  of  biennis  and  ochracea ,  among  which  the  first  is  constant 
in  its  progeny,  whereas  the  second  repeats  the  Splitting. 

6.  In  crosses  with  O.  Lamarckiana ,  O.  grandiflora  produces  com¬ 
binations  of  the  two  groups  of  twins.  I  found  three  such  types. 
One  of  them  embraces  about  one-half  of  the  offspring  and  corre¬ 
sponds  to  the  laeta;  it  is  called  ovata.  The  two  others  appear  each 
in  one-fourth  of  the  whole  culture  and  are  called  lutea  and  brunnea. 
The  first  corresponds  to  the  combination  ochracea  x  velutina ,  the 
second  to  grandiflora  x  velutina .  These  triple  hybiids  are  constant 
in  their  progeny,  inasmuch  as  tliey  do  not  produce  individuals  of 
the  other  types,  but  split  off  some  forms  which  constitute  different 
combinations  of  the  parental  characters  and  partly  also  of  those  of 
the  mutants.  One  of  them,  lacking  the  initial  rosette  of  radical 
leaves,  appears  in  percentage  figures  which  seem  to  correspond  to 
the  formula  of  Mende!  for  monohybrids. 

7.  If  the  crosses  are  made  with  the  mutant  lorea ,  this  character 
is  latent  in  the  first  generation  and  reappears  in  the  second  in  about 
one-quarter  of  the  individuals;  but  this  rule  shows  some  exceptions. 

8.  From  these  facts,  in  combination  with  the  occurrence  of  about 
25  per  cent  of  barren  grains  among  the  seeds,  we  arrived  at  the  con- 
clusion  that  the  yearly  production  of  large  numbers  of  ochracea  is 
a  phenomenon  of  mass  mutation,  analogous  to  the  instances  descri- 
bed  by  Bartlett  and  due  to  an  initial  mutation  of  the  ordinary 
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rare  type,  followed  by  secondary  mutation  in  the  succeeding  gene- 
rations. 

9.  This  initial  mutability  of  O.  grandiflora  must  have  yielded, 
besides  the  ordinary  mutants,  hybrid  mutants,  produced  by  the 
combination  of  a  mutated  sexual  cell  with  a  normal  one.  If  then 
the  offspring  of  this  fecundation  is  assumed  to  split  in  a  manner 
analogous  to  Mendel’s  formula  for  monohybrids,  three  types  must 
be  the  result.  One  of  them  is  the  mut.  ochracea ,  which  is  now  a 
secondary  mutant;  the  second  is  the  mutant  hybrid  of  the  type  of 
the  species,  which  will  repeat  the  Splitting;  and  the  third  must  be 
a  constant  form  of  the  same  type.  This  last  does  not  appear,  and 
a  lethal  factor  is  assumed  to  answer  for  this  gap.  It  must  be  linked 
to  the  otherwise  pure  grandiflora  gametes.  It  explains  the  absence 
of  the  constant  type,  together  with  the  presence  of  a  corresponding 
percentage  of  empty  seeds. 

10.  In  this  way  the  mass  mutation  as  well  as  the  empty  grains 
can  be  explained  by  the  assumption  of  two  initial  mutations  of  the 
ordinary  type.  One  is  that  into  ochracea ,  the  other  is  the  origin  of 
a  lethal  factor  linked  to  the  gametes  which  are  not  mutated  into  the 
weak,  yellow  form. 

11.  The  twin  hybrids,  mentioned  under  4,  must  be  the  result 
of  the  same  secondary  Splitting  of  the  gametes.  Those  of  the  gran¬ 
diflora  type  must  yield  the  velutina  and  the  laxa;  those  carry ing  the 
characters  of  ochracea  must  give  the  laeta  and  the  detisa . 

12.  The  twins  produced  by  the  crosses  of  0.  grandiflora  with 
0.  biennis,  0.  svrticola ,  and  0.  biennis  Chicago  are  constant  in  their 
progeny,  but  the  laeta  from  crosses  with  0.  Cockerelli  repeat  the 
Splitting  into  the  types  of  the  twins. 
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Fig.  1.  Oenothera  grandi flora  Ait.  from  Castleberry,  Alabama;  and  to  right, 

O.  grandi  flora  mut.  ochracea,  August  1915 


MASS  MUTATIONS  AND  TWIN  HYBRIDS  OF  0. 

GRANDIFLORA  AIT. 


Fig.  2.  O.  grandiflora  mut.  lorea,  August  1925 
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Fig.  3.  O.  grandiflora  mut.  gigas,  August  1915;  flowering  spike  for 
comparison  with  fig.  1 ;  a,  opening  flower  bud  of  O.  mut.  gigas;  b,  flower  of 
O.  grandiflora,  deprived  of  petals,  for  comparison  with  flower  on  spike  of 
mut.  gigas;  c,  opening  flower  bud  of  O.  grandiflora;  d,  f,  buds  for  next  day’s 
flowers  of  Ö.  mut.  gigas;  e,  same  of  O.  mut.  grandiflora 
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Fig.  4.  O.  biennis  X  O.  grandiflora,  August  1915;  to  right  laeta;  to  left  velatina 
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Fig.  5.  O.  grandiflora  X  O.  Lamarckiana  mut.  nanella:  branches  of  triple 
hybrids  shortly  before  flowering;  O.  ovatci  (about  50  per  cent);  L.  lutea,  and 
B.  brunnea  (each  about  25  per  cent  of  offspring)  , 
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Fig.  6.  O.  grandiflora  X  O.  Lamarckianci  mut.  nanella:  flowering  spikes  (deprived 
of  flowers  just  open),  showing  characteristic  position  of  flower  buds;  to  !eft, 

O.  hybr.  lutea;  to  right,  O.  hybr.  ovata 


OENOTHERA  GRANDIFLORA  AIT. 


241 


9.  De  Vries,  On  twin  hybrids.  Bot.  Gaz.  44  :  401  —  407.  1907.  Opera  VI,  p.  472. 

10.  Gates,  R.  R.,  Recent  papers  on  Oenothera  mutations.  New  Phytol.  12  : 
296-302.  1913. 

11.  Morgan,  Sturtevant,  Muller,  and  Bridges,  The  mechanism  of  Mendelian 
heredity.  New  York.  1915. 

12.  Renner,  O.,  Befruchtung  und  Embryobildung  bei  Oenothera  Lamarckiana. 
Flora  7  :  115-150.  1914. 

(The  Botanical  Gazette ,  1918,  Vol.  LXV ,  p.  377). 


16 


MUTATIONS  OF  OENOTHERA  SUAVEOLENS  DESF. 


Besides  Oenothera  Lamarckiana  there  are  quite  a  number  of  other 
species  of  the  Onagra  group,  which  exhibit  analogous  phenomena  of 
mutability  more  or  less  frequently.  The  condition  of  Oe.  Lamarckiana 
is  thereby  shown  not  to  be  an  isolated  one,  as  was  formerly  believed. 
All  attempts  to  explain  the  mutations  in  this  group  by  means  of 
qualities  observed  in  or  assumed  for  this  main  species  have  now  to 
be  abandoned,  unless  they  hold  good  for  the  explanation  of  the 
whole  range  of  new  facts.  Such  is  especially  the  case  for  the  views 
of  those  authors,  who,  by  means  of  numerous  unproven  auxiliary 
hypotheses,  try  to  compress  the  large  group  of  the  phenomena  of 
mutation  into  the  narrow  limits  of  Mendelian  Segregation. 

Considered  from  a  broad  point  of  view  some  mutations  are  pa¬ 
rallel  ones,  recurring  in  two  or  more  different  species,  whereas 
others  are  special  for  one  type  only.  Of  course,  the  parallel  mutations 
claim  a  prominent  place  in  our  theoretical  considerations.  Among 
them  the  gigas  type  is  generally  described  as  a  progressive  change, 
on  account  of  the  doubling  of  the  number  of  its  chromosomes.  It 
has  Sprung  from  Oe.  Lamarckiana  first,  it  arose  of  late  in  the  cultures 
of  Bartlett  among  Oe.  stenomeres  and  Oe.  Reynoldsii  and  a  very 
beautiful  Oe.  grandiflora  mut.  gigas  with  28  chromosomes  was  ob¬ 
served  in  1915  in  my  garden.  Moreover  Oe.  biennis  is  known  to  mutate 
in  the  same  direction,  giving  Oe.  biennis  mut.  semi-gigas1).  No  wild 
species  of  Onagra  with  28  chromosomes  is  known,  and  no  serious 
attempt  to  explain  this  character  on  the  ground  of  Mendelian 
Splitting  has  as  yet  been  made.  The  claim  that  the  doubling  of 
chromosomes  observed  in  numerous  other  genera  may  have  occurred 
in  nature  after  the  same  sudden  manner  as  in  the  experiments  of 
Bartlett  and  myself,  cannot  be  dismissed. 

Other  parallel  mutations  are  of  a  retrogressive  nature  and  due 
to  the  loss  or  latency  of  some  character,  which  is  active  in  the  parent 
species.  The  dwarfs  of  Oe.  Lamarckiana,  Oe.  biennis  and  Oe.  Rey¬ 
noldsii  give  the  best  known  instances.  It  seems  fully  evident  that 


x)  The  literature  on  parallel  mutations  has  been  reviewed  in  my  article  on  the 
endemic  plants  of  Ceylon  and  the  mutating  Oenotheras.  Opera  VII,  p.  36. 
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their  origin  must  be  the  same  as  that  of  numerous  dwarfish  varieties 
of  garden  plants.  Any  explanation  must  include  all  of  them.  The 
sulfurea  mutations  are  evidently  due  to  the  disappearance  of  one 
of  the  factors  of  the  bright  yellow  color  of  the  evening  primroses. 
They  appear  at  once,  just  as  the  numerous  color  varieties  of  our 
garden  plants  have  occurred  in  horticulture.  It  is  of  no  use  to  give 
a  separate  explanation  for  them. 

Some  mutations,  parallel  as  well  as  special  ones,  are  of  a  taxo¬ 
nomie  nature,  repeating  characters  which  are  specific  in  other  genera. 
I  shall  have  to  describe  in  this  article  an  apetalous  form  of  Oe. 
suaveolens  and  this  condition  is  a  specific  mark  for  Fuchsia  pro - 
cumbens,  F.  macrantha  and  in  other  instances.  lts  explanation  should 
be  the  same  in  both  cases. 

This  analogy  between  specific  and  varietal  marks  in  nature  as  well 
as  in  horticulture  on  one  hand  and  some  of  the  experimental  mu¬ 
tations  on  the  other  hand  constitutes  the  link  between  the  theory 
and  the  experimental  researches.  The  common  aim  of  all  critics 
in  this  field  is  to  prove  that  this  analogy  does  not  exist,  and  that 
the  phenomena  observed  in  our  experiments  are  essentially  different 
from  the  origin  of  species  and  varieties  in  nature.  Therefore  it  is 
desirable  to  broaden  the  experimental  field  and  to  study  the  mu- 
tability  in  other  species,  as  Stomps,  Bartlett,  Gates,  Klebahn  and 
others  have  already  done. 

It  is  from  this  point  of  view  that  I  have  studied  the  mutability 
of  Oe.  suaveolens  Desf.  This  form,  which  is  manifestly  different 
from  Oe.  grandiflora  Ait.,  is  widely  distributed  throughout  France, 
where  it  occurs  most  profusely  in  the  western  departments  and  in 
the  vicinity  of  Paris  (Opera  VI ,  p.  568).  I  received  seeds  from  the 
forest  of  Fontainebleau  through  the  kindness  of  Prof.  L.  Blaringhem 
in  1912  and  started  my  race  from  one  of  these.  In  the  following 
year  I  visited  the  same  spot  in  his  Company  and  assured  myself 
of  the  purity  of  the  station.  At  other  places  in  the  same  forest,  Oe. 
suaveolens  grows  together  with  Oe.  biennis  and  the  seeds  from  these 
stations  contained  some  hybrids.  For  my  experiments  I  have  only 
used  the  plants  grown  from  the  pure  station  near  Samois.  Later, 
in  1914,  I  sowed  some  seeds,  collected  by  M.  Eugène  Simon  in  the 
neighborhood  of  Royan,  on  the  western  coast  of  France  near  Bor¬ 
deaux;  they  produced  exactly  the  same  form.  The  plants  from  the 
seeds  of  Prof.  Blaringhem  proved  to  be  a  uniform  lot.  Two  of  them 
were  artificially  self-fertilized  in  bags,  and  yielded  two  races,  which 
were  kept  separate  in  the  lapse  of  the  generations  and  constituted 
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so  called  pure  lines.  They  produced  essentially  the  same  mutants. 
As  soon  as  this  fact  was  ascertained  one  of  them  was  abandoned 
and  thus  reduced  to  the  rank  of  a  control  experiment.  The  other 
pure  race  yielded  the  results  to  be  described  here. 

The  original  station  of  my  Oe.  suaveolens  is  an  old  orchard  along 
the  road  from  Melun  to  Fontainebleau  situated  near  the  cemetery  of 
Samois  ( Opera  VI,  p.  568).  The  seeds  for  my  cultures  were  saved 
there  by  Prof.  L.  Blaringhem  in  1912.  When  I  visited  the  place 
with  him  in  October  1913  we  found  two  or  three  hundred  speci¬ 
mens  still  flowering  and  with  ripe  seeds.  They  all  belonged  to  the 
same  form;  especially  no  biennis  and  no  hybrids  were  observed,  as 
is  so  often  the  case  in  the  open  fields  of  the  same  neighborhood. 
The  seeds  of  1912  yielded  only  a  small  culture  in  my  garden  in 
1913,  ernbracing  22  plants,  of  which  7  flowered.  They  were  pure 
Oe.  suaveolens  without  mutants  and  without  visible  differences. 
This  was  the  more  striking,  since  seeds  from  other  stations  yielded 
some  aberrant  individuals,  as  will  be  seen  later  on.  I  chose  one 
of  the  most  vigorous  plants  for  starting  my  race,  pollinated  its 
flowers  myself  in  small  bags  and  saved  the  seeds  separately.  A 
second  plant  was  dealt  with  after  the  same  manner  in  order  to  have 
a  control,  as  has  already  been  said.  ï  cultivated  three  succeeding 
generations  from  the  main  plant  in  1914,  1915  and  1916,  follow  ng 
always  the  same  principïes1).- 

In  1914  the  seeds  of  the  initial  plant  of  my  race  yielded  only  one 
mutant,  an  Oe.  jaculatrix ,  among  51  specimens.  Besides  this  one, 
four  typical  individuals  were  self-fertilized  and  yielded  the  seeds 
for  the  larger  cultures  of  1915  in  which  almost  all  my  mutants 
arose.  In  this  race  one-half  of  the  seeds  are  empty,  as  in  Oe.  La - 
marckiana.  This  character,  however,  does  not  seem  to  have  any 
influence  on  the  mutability,  nor  on  the  result  of  the  crosses  (Opera 
VII,  p.  109).  For  all  the  cultures  mentioned  in  this  article  the  seeds 
have  been  soaked  in  water  under  a  pressure  of  eight  atmospheres 
in  order  to  secure  complete  germination. 

The  fourth  generation  of  the  pure  line,  in  1916,  was  once  more  a 
small  one  with  only  109  specimens,  of  which  59  flowered.  It  con- 
tained  four  mutants,  viz.,  3  lutescens  and  one  jaculattix.  Second 
generations  have  been  grown  for  all  the  types  of  the  mutants,  with 
the  exception  of  apetala ,  which  arose  only  in  1916  and  began  to 

9  These  have  been  used  in  all  my  cultures  of  Oenothera  since  1895,  and  en- 
dowed  later  on  by  Johannsen  with  the  appropriate  though  poetical  name  of 
pure  lines. 
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flower  in  September  only,  too  late  for  successful  artificial  fertilization. 

The  mutations,  observed  in  1914,  1915  and  1916,  belonged  to  the 
following  types  (Opera  VII ,  p.  42): 

(a)  Taxonomie  changes:  Oe.  suaveolens  mut.  apetala . 

(b)  Parallel  mutations:  Oe.  suaveolens  mut.  lata,  mut.  suljurea  and 
mut.  lutescens.  The  parallelism  is  mainly  with  Oe.  Lamarckiana  in 
the  first  case  (fig.  1),  with  Oe.  biennis  in  the  second,  and  in  the  third 
with  Oe.  gr andi flora. 

(c)  Narrow-leaved  types:  Oe.  mut.  fastigiata  and  Oe.  mut.  jacu- 
latrix  (figs  2  and  3). 

Other  narrow-leaved  types  have  been  grown  from  seeds  of  different 
origin  and  will  be  mentioned  later  on.  Narrow-leaved  mutations 
are  common  in  Oe.  Lamarckiana  and  have  been  observed  in  some 
other  species.  Analogous  changes  constitute,  as  is  well  known,  a 
main  difficulty  in  the  cultures  of  Oe.  Lamarckiana  mut.  gigas. 

These  new  mutations  differ  from  the  parent  species  by  one  or  two 
striking  marks,  and  show,  besides  these,  some  secondary  characters, 
exactly  as  in  the  case  of  the  derivatives  of  Oe.  Lamarckiana  and 
other  species.  Their  main  characteristics  are: 

(1)  Oe.  suaveolens  mut.  apetala.  Flowers  without  petals,  leaves 
narrow,  stature  low.  But  this  is  a  half-race,  producing  also  flowers 
with  one  or  more  petals. 

(2)  Oe.  suaveolens  mut.  lata.  Stature,  flowers  and  fruits  of  Oe. 
Lamarckiana  mut.  lata ,  but  smaller.  Some  flowers  with  a  small 
supply  of  pollen,  others  without  fertile  pollen  grains.  An  incon- 
stant  race,  Splitting  into  lata  and  typical  suaveolens  (fig.  1).  Number 
of  chromosomes  15. 

(3)  Oe.  suaveolens  mut.  sulfurea.  Flowers  sulfur. 

(4)  Oe.  suaveolens  mut.  lutescens.  Foliage  pale,  especially  in  spring- 
time. 

(5)  Oe.  suaveolens  mut.  fastigiata.  Side  branches  and  flowers 
erect;  foliage  narrow  in  youth  (fig.  2). 

(6)  Oe.  suaveolens  mut.  jaculatrix.  Foliage  very  narrow  throughout 
the  whole  life  of  the  plants  (fig.  3). 

The  four  last-named  types  are  constant  and  uniform  from  seed, 
excepting  their  mutability,  which  is  essentially  the  same  as  that 
of  the  parent  species.  To  this  Jatter,  however,  they  do  not 
return. 

I  will  now  describe  these  mutants  separately  and  give  their 
origin,  their  offspring  and  the  results  of  some  crosses  made  with 
them. 
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(1)  Oenothera  suaveolens  mui  apetala 


In  visiting  the  different  stations  of  the  forest  of  Fontainebleau 
in  1913  I  observed  a  specimen  with  two  or  three  flowers  without 
petals.  They  were  its  only  open  flowers,  and  no  tracé  of  a  corolla 
could  be  found.  It  bore  some  ripe  capsules,  but  from  the  seeds  of 
these  the  anomaly  has  not  been  repeated,  although  more  than  one 
hundred  offspring  have  flowered  and  have  been  observed  daily 
during  the  two  or  three  months  of  their  blooming  period. 

In  1916  an  apetalous  mutant  arose  among  the  offspring  of  one  of 
the  self-fertilized  individuals  of  mui  jaculatrix  of  the  previous 
year.  It  was  distinguished  by  somewhat  broader  leaves  through 
the  whole  summer  and  began  to  flower  in  September.  Soon  after- 
wards  it  flowered  on  twenty  or  more  side  branches,  giving  a  pro- 
fusion  of  flowers,  among  which  almost  daily  some  were  without 
petals.  The  majority  of  the  flowers,  however,  had  1—4  petals,  and 
showed  all  intermediates  between  hardly  broadened  stamens  and 
the  normal,  oval  form  of  the  petals  of  Oe.  jaculatrix.  On  specimens 
with  more  than  one  petal  these  differences  could  sometimes  be  seen 
in  the  same  flower.  Flowers  with  a  normal  corolla  were  rare;  they 
repeated  the  type  of  the  parent.  The  apetalous  flowers  often  open 
only  sideways,  the  sepals  remaining  united  at  their  tips  and  covering 
the  self-fertilized  stigma. 

On  Sept.  20  I  counted  the  petals  of  all  the  flowers  of  that  day  and 
in  the  buds  for  the  next  day.  I  found 


Petals 

0 


Flowers 


6 

5 

11 

14 

17 


2 

3 

4 


Total  53 


There  were  thus  1 1  percent  of  apetalous  flowers.  This  proportion 
varies,  however,  on  different  days.  This  behavior  is  the  same  as  in 
my  half  races  among  other  genera,  as  e.g.,  in  Trifolium  pratense 
quinquefolium ,  which  may  be  rich  in  leaves  with  4—5  leaflets,  with¬ 
out  ever  losing  those  with  3. 

Since  I  have  not  as  yet  cultivated  any  offspring,  the  opinion 
that  this  individual  belonged  to  a  half  race  is  founded  only  on  its 
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own  characters.  The  leaves  were  narrow,  e.g.,  1.5  cm.  broad  by  a 
length  of  8  cm.;  the  fruits  were  smaller  than  in  the  species,  reaching 
only  half  their  length  (20  cm.  against  40,  by  a  width  of  4  mm.). 
Foliage  of  a  dark  green.  Stature  low,  the  same  as  in  Oe.  mut.  jacu- 
latrix. 


(2)  Oe.  suaveolens  mut.  lata 

Two  mutants  lata  (fig.  1)  have  arisen  in  1915  in  the  third  gene- 
ration  of  my  pure  race,  from  the  seeds  of  two  of  the  four  self-fer- 
tilized  specimens  of  the  previous  year.  The  cultures  embraced  150 
seedlings  each,  giving  a  percentage  of  almost  1  percent  lata  (0.7 
percent).  The  two  mutants  were  exactly  the  same  in  outward  ap~ 
pearance  and  in  hereditary  behavior.  One  of  them  was  weak  and 
did  not  yield  any  fertile  pollen;  the  other  was  very  vigorous  and  richly 
branched,  without  pollen  during  the  first  two  weeks  of  its  flowering 
but  producing  afterwards  a  sufficiënt  supply  for  artificial  seli- 
fertilization.  The  female  flowers  were  fecundated  with  the  pollen 
of  one  of  the  typical  suaveolens  individuals  of  the  race  and  thus  I 
got  three  sets  of  seed.  From  these  I  had  the  second  generation 
in  1916;  it  consisted  partly  of  lata ,  repeating  the  characters  of  the 
parent,  partly  of  pure  suaveolens  and  partly  of  mutants.  Among 
these,  the  lutescens  were  frequent,  the  jaculatrix  rare  and  no  others 
were  observed.  I  counted  the  cultures  in  the  beginning  of  May 
when  the  differences  were  sharp.  They  amounted  to  54  individuals 
from  the  self-fertilized  seed  and  69  and  70  from  the  two  crossed 
lots.  The  percentage  composition  of  the  three  sets  was  as  follows: 


Vigorous  individuals 

Weak  individual 
x  suaveolens 

Mean 

Self-fertilized 

x  suaveolens 

lata 

30 

25 

17 

24 

suaveolens 

44 

50 

55 

50 

lutescens 

26 

22 

26 

25 

jaculatrix 

0 

3 

2 

1 

All  the  aberrant  individuals  and  some  of  the  type  of  the  species 
were  planted  out  and  controlled  untü  the  period  of  flowering  was 
almost  over. 

It  is  interesting  to  compare  these  figures  with  those  given  in  my 
book  on  the  Mutation  Tfieory  for  the  analogous  Splitting  of  Oe. 
Lamarckiana  mut.  lata.  Here  the  mean  percentage  of  lata  is  22 
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percent,  deduced  from  above  50  cultures.  Thus  we  see  that  the 
Proportion  is  as  narrowly  the  same  in  both  types  of  lata  as  could 
be  expected,  and  this  fact  constitutes  a  strong  argument  for  their 
exact  parallelism,  and  for  the  assumption  that  they  are  due  to  the 
same  internal  change  of  the  hereditary  material.  Moreover,  we  may 
deduce  from  our  table  that  the  pollen  of  Oe.  suaveolens  mut.  lata , 
if  present,  has  in  this  respect  the  same  qualities  as  that  of  Oe.  suaveo¬ 
lens  and  that  the  mutation  changed  only  the  maternal  side. 

There  is  still  another  analogy.  Oe.  Lamarckiana  mut.  lata  is  more 
mutable  than  Oe.  Lamarckiana  itself,  producing  especially  a  larger 
number  of  the  pale  and  weak  form  Oe.  albida  (2  percent,  Gruppen¬ 
weise  Artbildung  1913,  p.  314).  In  the  same  way  Oe.  suaveolens 
mut.  lata  produces  far  more  mut.  lutescens  than  Oe.  suaveolens  itself 
usually  does  (about  1—2  percent).  But  here  the  difference  is  much 
larger.  Moreover  the  chromosomes  have  been  counted  by  my  assis- 
tant,  Mr.  C.  van  Overeem,  in  the  roots  of  the  young  plants  of  the 
second  generation.  The  number  was  fifteen,  exactly  as  in  Oe.  La¬ 
marckiana  mut.  lata. 

Already  in  May,  about  ten  weeks  after  the  sowing,  when  the 
seedlings  are  still  small  but  ready  for  planting  out,  the  distinguishing 
marks  are  clear.  The  leaves  of  lata  are  smaller  and  broader  and 
have  a  rounded  tip  and  smaller  petioles.  In  June  the  plants  make 
their  sterns,  which  are  much  lower  than  those  of  suaveolens  of  the 
same  age.  The  foliage  becomes  less  broad,  but  the  tips  of  the  leaves 
are  always  more  or  less  rounded.  The  margin  is  usually  turned 
upward.  All  of  my  plants  flowered  as  annuals,  but  this  is  also  the 
case  with  the  parent  species. 

In  August  and  September  the  lata  reached  only  a  height  of  60—80 
cm.,  whereas  the  suaveolens  reached  1.5  meter  and  more.  They 
were  densely  branched  and  of  a  dark  green.  The  flowers  differed 
in  size  on  different  individuals,  the  petals  measuring  ordinarily 
2.0— 2.5  cm.  in  both  directions.  The  lobes  of  the  stigma  were  thick  and 
sometimes  partly  concrescent  with  the  style.  In  1916  the  largest 
number  of  the  flowers  had  some  good  pollen,  but  far  less  than  Oe. 
suaveolens  itself.  The  fruits  were  small,  less  than  half  the  size  of 
the  species,  and  hairy,  with  the  same  form  as  those  of  Oe.  Lamarcki¬ 
ana  mut.  lata. 

(3)  Oe.  suaveolens  mut.  sulfurea 

The  flowers  are  of  a  pale  yellow,  exactly  as  in  Oe.  biennis  sul¬ 
furea.  Otherwise  all  the  characters  are  the  same  as  in  the  species. 
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On  one  of  the  stations  near  Fontainebleau  on  the  border  of  the 
forest  and  at  a  large  distance  from  that  which  yielded  my  race,  1 
observed  in  1913  about  a  dozen  of  specimens  with  such  pale  flowers. 
One  of  them  had  ripe  capsules  and  their  seeds  yielded  in  1914  a 
culture  of  120  flowering  plants,  of  which  53  were  sulfurea  whereas 
the  remaining  67  had  the  same  bright  yellow  color  as  the  species 
itself.  From  this  fact  we  may  conclude  that  the  sulfurea  character 
was  repeated  after  self-fertilization  but  was  recessive  to  the  bright 
yellow  of  the  surrounding  individuals.  Since  this  behavior  is  ana- 
logous  to  that  of  Oe.  biennis  sulfurea ,  I  have  repeated  the  experiment 
with  my  own  mutant. 

This  arose  in  1915  in  the  second  generation  of  my  pure  race  from 
seeds  of  1913,  in  a  culture  of  1011  flowering  specimens  from  the 
seeds  of  the  four  self-fertilized  individuals  of  1914.  The  proportion 
is  seen  to  be  0.1  percent,  whereas  Oe.  biennis  sulfurea  was  produced 
in  my  cultures  in  about  0.3  percent  (Opera  V //,  p.  20).  1  fertilized 
some  flowers  with  their  own  pollen  in  bags  and  brought  their  pollen 
partly  on  castrated  flowers  of  a  typical  specimen  of  my  race,  but 
had  no  opportunity  for  making  the  reciprocal  cross.  But  since  the 
plant  flowered  among  over  one  thousand  normal  specimens,  I  could 
be  confident  that  its  previous  flowers  which  had  been  visited  by 
bees  would  be  partly  self-fertilized  and  partly  crossed  with  these, 
and  so  I  saved  their  seeds. 

The  self-fertilized  seeds  yielded  25  plants,  the  flowers  of  which 
were  all  of  the  same  pale  yellow  as  in  the  parent.  The  cross  Oe. 
suaveolens  x  suaveolens  mut.  sulfurea  yielded  52  flowering  plants, 
all  of  which  had  the  pale  color  of  the  mutant.  There  were  two  mutants 
fastigiata  and  one  mutant  lutescens,  which,  however,  did  not  flower. 
The  seeds  from  the  open-pollinated  flowers  yielded  54  flowering 
individuals.  Among  these  46  were  suaveolens  mut.  sulfurea  like  the 
parent,  6  were  suaveolens  with  the  bright  flowers  of  the  species  and 
two  were  hybrids  of  the  type  of  suaveolens  x  Lamarckiana,  and 
with  bright  yellow  flowers.  Evidently  the  first  group  was  due  to 
self-fertilization,  the  second  to  vicinism  or  to  the  fecundation  by 
neighbors,  and  the  third  to  Lamarckiana  pollen  brought  by  insects 
from  a  distance.  They  strengthen  the  conclusion  that  the  cross 
Oe.  suaveolens  mut.  sulfurea  x  Oe.  suaveolens  must  give  the  flower 
color  of  the  latter  species. 

Thus  we  have,  in  regard  to  the  color  of  the  petals: 

Oe.  suaveolens  x  Oe.  suaveolens  mut.  sulfurea  =  sulfurea ;  Oe. 
suaveolens  mut.  sulfurea  x  Oe.  suaveolens  =  suaveolens.  —  All  other 
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marks  are  the  same  in  both  parents.  The  behavior  is  exactly  the 
same  as  in  the  analogous  crosses  of  Oe.  biennis  mut.  sulfurea  ( Grup¬ 
penweise  Artbildung  1913,  p.  298).  The  hybrids  are  goneoclinic 
toward  the  pollen  parent,  or,  as  it  is  called,  patroclinic.  The  paral¬ 
lelem  of  the  two  mutants  is  obviously  not  limited  to  the  external 
marks,  but  holds  good  also  for  the  hereditary  qualities.  It  is  only 
the  pollen,  that  decides  as  to  the  color. 

(4)  Oe.  suaveoïens  mut.  lutescens 

This  derivative  is  easily  recognized  in  early  youth  by  means  of 
the  pale,  yellowish  green  color  of  its  foliage.  Moreover  the  leaves  are 
broader  and  shorter  than  in  the  parent  species.  During  the  summer 
time  the  difference  in  the  color  gradually  decreases,  but  that  in  the 
form  increases.  The  stature  is  low,  the  branches  spread  more  widely, 
but  in  weak  specimens  the  stem  often  remains  unbranched.  The 
sterns  are  soft,  their  wood  does  not  develop  sufficiently  and  this 
causes  many  of  the  weaker  specimens  to  die  off  before  the  flowering 
period  or  in  its  beginning.  The  petals  are  as  long  as  in  the  species 
but  much  narrower,  of  an  ovate  shape.  The  fruits  are  thin  and  small, 
with  few  fertile  seeds. 

In  the  spring  of  1915  I  sowed  sufficiently  large  quantities  of  seed 
of  the  four  self-fertilized  specimens  of  my  race,  to  determine  coef- 
ficients  of  mutation.  The  seedlings  were  counted  in  April,  shortly 
before  being  planted  out.  1  found: 


Parent 

No. 

Seedlings 

lutescens 

Percent 

1 

700 

5 

0.7 

2 

280 

7 

2.5 

3 

245 

4 

1.6 

4 

175 

9 

5.1 

Totals 

1400 

25 

1.8 

Moreover  I  made  the  same  determination  for  two  seed-bearers  of 

c 

the  control  experiment,  mentioned  above,  and  found  among  210 
and  420  seedlings  6  and  7  lutescens ,  giving  percentages  of  2.9  and  1.7. 
Leaving  out  the  extremes,  we  may  therefore  assume  the  coëfficiënt 
of  mutation  to  be  about  1—3  percent,  which  is  a  high  figure,  com- 
pared  with  those  of  Oe.  Lamarckiana  and  other  mutating  species. 
In  1916  I  sowed  some  seeds  of  the  third  generation  of  my  race  and 
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found  among  120  seedlings  3  lutescens ,  or  2.5  percent.  Thus  the 
mutability  was  seen  to  be  the  same  in  two  succeeding  generations. 

In  1915  I  planted  out  17  specimens  of  lutescens ,  rejecting  the 
weaker  ones.  I  succeeded,  however,  in  self-fertilizing  only  two  of 
them  and  got  the  next  year  2  and  53  seedlings,  all  of  which  repeated 
the  characters  of  their  parent.  I  also  fecundated  a  third  plant  with 
the  pollen  of  the  most  vigorous  individual,  but  got  only  8  seedlings, 
all  of  them  lutescens .  Although  small,  these  figures  show  that  this 
mutant  form  is  constant  in  its  progeny. 

The  question  arose  whether  this  constancy  is  due  to  the  hereditary 
qualities  of  both  the  male  and  female  gametes,  or  only  to  one  of  them 
as  in  the  case  of  our  sulfurea.  For  this  reason  I  crossed  the  lutescens 
with  the  species,  in  both  directions.  I  found: 

Seedlings  Pale  green  Dark  green 

Oe.  lutescens  x  suaveolens  17  17  0 

Oe.  suaveolens  x  lutescens  66  4  62 

The  plants  were  cultivated  until  they  flowered,  but  some  of  them 
were  lost  from  the  reason  already  given,  being  too  weak.  If  we  assume 
the  four  pale  green  individuals  of  the  second  cross  to  be  due  to 
mutated  egg  cells  of  the  female  parent,  the  experiment  shows  that 
the  hereditary  qualities  of  the  offspring  were,  for  this  character, 
decided  by  the  mother  and  not  by  the  father.  In  other  words  the 
visible  qualities  of  lutescens  were  handed  down  through  the  egg  cells. 

(5)  Oe.  suaveolens  mut.  fastigiata  (fig.  2) 

In  early  youth  it  is  hardly  possible  to  distinguish  the  two  narrow- 
leaved  mutants  from  one  another.  In  both  of  them  the  radical 
leaves  are  almost  linear  with  a  long,  sharp-pointed  tip.  Even  at 
the  time  of  planting  out,  in  the  midst  of  April,  I  could  not  separate 
the  two  forms,  although  some  specimens  had  already  somewhat 
broader  leaves.  The  individuals  with  the  narrowest  leaves  are  very 
weak  from  this  cause  and  some  of  them  do  not  survive  the  trans¬ 
planting.  For  this  reason  I  have  preferred  to  determine  the  coëf¬ 
ficiënt  of  mutation  jointly  for  both  of  them,  and  found  in  the  ex- 
periments  described  above  for  the  production  of  Oe.  mut.  lutescens 
5,  12,  2,  2,  together  21,  narrow-leaved  mutants  among  the  1400 
plants  mentioned.  This  makes  a  percentage  of  1.5.  In  the  two  con- 
trol  experiments  I  counted  5  and  6  of  these  mutants,  among  630 
seedlings,  giving  1.6  percent.  I  planted  out  30  specimens,  lost  three 
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and  counted  in  August,  at  the  time  of  flowering,  8  fastigiata  and 
19  jaculatrix.  If  we  may  assume  these  small  experiments  as  suffi- 
ciently  reliable,  we  may  conclude  that  there  is  a  coëfficiënt  of  Imi¬ 
tation  of  about  0.5  percent  for  fastigiata  and  of  about  1  percent 
for  jaculatrix. 

Besides  these  two  mutants  other  narrow-leaved  forms  of  Oe. 
suaveolens  occur  from  time  to  time.  One  of  them  I  got  through  the 
kindness  of  Mr.  Armando  Cortezao  from  Coimbra  in  Portugal.  From 
these  seeds  1  had  a  uniform  culture  in  1914,  in  which  15  specimens 
flowered.  The  leaves  were  almost  as  broad  as  those  of  the  species 
but  more  smooth  and  thin;  the  whole  stature  lower.  Two  other 
types  occurred  among  seeds  sent  by  Prof.  Blaringhem  from  Fon¬ 
tainebleau,  but  from  another  station  than  that  which  yielded  my 
race.  Their  leaves  were  half  as  broad  as  those  of  the  species,  mea- 
suring,  e.g.,  15  x  2.5  cm.  as  compared  with  15  x  5  cm.  One  of 
them  had  large  and  the  other  small  flowers.  It  seems  that  the  width 
of  the  leaves  is  as  variable  in  this  species  as  it  is  in  Oe.  Lamarckiana. 

At  the  time  of  protruding  its  stem,  Oe.  fastigiata  makes  broader 
leaves,  and  soon  they  become  as  broad  as  those  of  the  species,  but 
remain  shorter.  The  foliage  is  denser  but  of  alighter  green  and  smooth, 
and  even  at  this  time  the  plants  cannot  be  mistaken  for  Oe.  suaveolens. 
Afterwards  the  branches  are  erect,  running  almost  parallel  to  the 
main  stem,  whereas  in  the  species  they  stand  out  under  an  angle 
of  40°  or  more.  The  flowers  are  also  erect,  and  pressed  against  the 
stem,  making  the  spikes  narrow  instead  of  loose.  The  fruits  are 
smaller  and  thicker,  measuring,  e.g.,  25  x  7  mm.  and  not  turned 
outward.  The  whole  plant  remains  much  lower  than  the  species, 
reaching  often  less  than  one  meter  in  height. 

I  succeeded  in  saving  self-fertilized  seeds  of  7  specimens  of  Oe. 
mui  fastigiata ,  but  they  yielded  only  a  small  progeny.  Among 
this,  no  single  specimen  recurred  to  the  type  of  Oe.  suaveolens ,  but 
on  the  other  hand  the  more  common  mutations  of  this  species  were 
repeated,  and  this  by  almost  every  parent.  All  in  all  I  counted  262 
seedlings,  of  which  141  were  fastigiata ,  34  jaculatrix  and  87  lutescens , 
giving  percentages  of  54,  13  and  33.  Almost  all  of  these  plants 
flowered  in  August  and  September  1916,  making  a  bright  show  of 
the  three  new  types.  It  is  very  interesting  that  this  mutant  should 
produce  the  two  others  in  such  high  proportions,  but  the  same 
condition  prevails  among  the  offspring  of  Oe  mut.  jaculatrix.  Thus 
we  see  that  Oe.  mut.  fastigiata  and  Oe.  mut.  jaculatrix  are  very 
mutable  derivatives,  whereas  Oe.  mut.  lutescens  is  almost  immutable. 
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In  1915  I  crossed  three  specimens  of  my  mutant  with  the  species 
and  made  one  reciprocal  cross.  The  harvest  was  only  a  small  one, 
but  the  results  were  very  clear.  I  counted  the  progeny  in  June  and 
July  at  the  time  when  the  characters  were  most  sharp  and  found: 


|. suaveolens 

fastigiata 

jaculatrix 

lutescens 

Total 

Oe.  fastigiata  x  suaveolens 

0 

11 

8 

18 

37 

Oe.  fastigiata  x  suaveolens 

0 

3 

3 

0 

6 

Oe.  fastigiata  x  suaveolens 

0 

26 

25 

14 

65 

Total 

0 

40 

36 

32 

108 

Oe.  suaveolens  x  fastigiata 

64 

0 

1 

2 

67 

The  characters  of  Oe.  mut.  fastigiata  were  handed  down  througii 
the  egg  cells  and  not  through  the  pollen,  exactly  as  in  the  case  of 
Oe.  mut.  lutescens.  Moreover  the  high  degree  of  mutability  of  Oe. 
mut.  fastigiata  was  inherited  in  the  same  way,  showing  a  curious 
correlation  between  the  visible  and  the  invisible  characters. 

A  very  conspicuous  mark  of  Oe.  mut.  fastigiata  is  seen  in  the 
rosettesof  the  radical  leaves.  These  are  bent  downward  and  pressed 
with  their  tips  against  the  soil,  whereas  in  Oe.  suaveolens  and  in 
Oe.  mut.  jaculatrix  they  are  straight  and  erect.  This  makes  the 
rosettes  of  Oe.  mut.  fastigiata  very  dense,  but  those  of  the  two 
other  forms  loose. 

(6)  Oe.  suaveolens  mut.  jaculatrix  (fig.  3) 

Throughout  the  whole  evolution  the  leaves  of  this  form  are  almost 
linear,  but  with  a  long  and  sharp  tip.  They  are  dark  green  and  in 
vigorous  specimens  sufficiënt  for  the  nourishment  of  the  plant; 
in  weak  ones,  however,  often  deficiënt  in  this  respect.  The  stature 
is  always  very  low,  seldom  exceeding  half  a  meter  at  the  time  of 
flowering.  The  flowers  are  small,  the  petals  narrow,  'eaving  gaps 
between  them.  Their  size  is  15  x  20  mm.  against  30  x  30  mm.  in 
the  species.  The  fruits  are  short  and  thick  and  pressed  against  the 
axis;  they  yielded  ordinarily  only  a  small  supply  of  seeds.  1  suc- 
ceeded  in  self-fertilizing  only  three  specimens  in  1915;  they  gave 
3,  7  and  6,  together  16  offspring,  of  which  7  were  jaculatrix ,  3  fasti¬ 
giata  and  6  lutescens.  No  pure  suaveolens  was  seen  among  them. 
This  indicates  constancy  of  the  type  combined  with  a  high  degree 
of  mutability,  just  as  we  have  seen  in  Oe.  mut.  fastigiata. 

I  have  not  succeeded  in  making  fertile  crosses  of  the  mutant  with 
the  species. 
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From  the  mutant  of  1914  I  had  a  second  generation  of  two  identical 
specimens  in  1915,  but  they  yielded  no  fertile  seeds  after  self- 
fertilization. 

Crosses  of  Oe.  suaveolens  with  its  nearest  allies 

With  the  exception  of  Oe.  Lamarckiana  and  Oe.  grandiflora ,  the 
species  of  Onagra,  when  crossed  with  one  another,  give,  as  a  rule, 
uniform  and  constant  hybrids.  For  this  reason  I  have  made  some 
crosses  of  Oe.  suaveolens ,  in  order  to  ascertain  whether  this  species 
would  behave  in  the  same  manner.  The  result  was,  that  more  or 
less  clearly  mtermediate  hybrids  were  obtained,  which  gave  a  uni¬ 
form  progeny  in  the  second  generation,  as  far  as  investigated. 

ï  shall  limit  myself  here  to  the  crosses  with  Oe.  hiennis  L.,  Oe. 
syrticola  Bartl.,  which  is  the  Oe.  muricata  L.  of  my  book  on  “Grup¬ 
penweise  Artbildung”  and  Oe.  biennis  Chicago ,  a  form  described 
in  that  book,  very  different  in  all  respects  from  the  Oe.  biennis  of 
Linnaeus. 

The  following  crosses  were  studied: 


Cross 

Year  of 

Type  of 

Number  of  specimens 

Crossing 

hybrids 

F1 

F2 

Oe.  biennis  x  suaveolens 

1914 

conica 

60 

70 

Oe.  suaveolens  x  biennis 

1914,  1915 

biennis 

7+59 

80 

Oe.  syrticola  x  suaveolens 

1913 

intermediate 

80+28+70 

64 

Oe*  suaveolens  x  syrticola 

1914 

gracilis 

(70)- 1 

— 

Oe.  biennis  Chicago  x 
suaveolens . 

1914 

intermediate 

80 

70 

Oe.  suaveolens  x  biennis 
Chicago . 

1913 

intermediate 

60 

* — 

Besides  these  I  studied  two  double  reciprocal  crosses,  viz.: 


Cross 

Type 

Individuals 

Oe.  (suav.  xbi.)x(bi.x  suav.)  . 

1915 

suaveolens 

70 

Oe.  ( bi .  x  suav.)  x  ( suav .  x  bi) . 

1915 

biennis 

80 

As  already  indicated  the  main  result  was  that  these  hybrids 
were  uniform  and  constant  in  their  progeny.  No  lutescens  and  no 
other  deviating  forms  occurred  among  them  with  the  exception  of 
some  specimens  of  Oe.  lutescens  in  Oe.  suaveolens  x  biennis ,  to  be 
described  below. 

Oe.  biennis  L.  x  suaveolens.  —  This  hybrid  has  been  described 
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elaborately  by  Gagnepain  (1900)  from  cultures  derived  from  wild 
seeds.  I  made  the  cross  in  1914  between  two  individuals  of  my 
cultures.  From  the  seeds  I  raised  60  specimens,  almost  all  of  which 
have  flowered.  They  were  a  uniform  lot  and  grew  to  a  height  of 
about  two  meters.  They  strongly  resembled  the  hybrids  with  other 
species,  in  which  Oe.  biennis  was  the  female  parent  and  showed, 
like  these,  the  type  known  as  conica,  having  weak  sterns  with  few 
branches,  a  pale  green  foliage,  large  flower  buds,  etc.  The  leaves 
were  narrow  with  their  margins  folded  upward,  the  flowers  large 
with  petals  of  3  cm.  and  with  the  stigma  surrounded  by  the  anthers, 
insuring  self-fertilization  in  the  buds.  They  were  clearly  intermediate 
between  Oe.  suaveolens  and  the  conico  type  of  the  hybrids  of  biennis 
and  could  easily  be  recognized  as  hybrids  of  these  two  types. 

In  1916  I  cultivated  a  second  generation  of  70  flowering  plants, 
and  compared  them  through  all  the  time  of  their  development. 
There  was  no  tracé  of  Splitting;  all  the  specimens  were  alike,  resem- 
bling  those  of  the  previous  year. 

Oe.  suaveolens  x  biennis.  —  On  account  of  the  heterogamy  of 
Oe.  biennis  this  cross  cannot  be  expected  to  yield  the  same  hybrids 
as  the  reciprocal  one.  From  crosses  of  other  species,  in  which  the 
pollen  of  Oe.  biennis  was  used,  we  must  expect  a  prepotency  of  its 
influence,  and  such  has  been  the  result  of  my  exepriments.  I  made 
the  cross  in  1914,  but  since  I  got  too  smal!  a  progeny  from  it,  repeated 
it  in  1915.  The  first  cross  gave  only  7  offspring,  of  which  6  were 
very  vigorous  and  strongly  resembled  the  pollen  parent,  and  one 
a  lutescens ,  which  flowered  like  the  Oe.  suaveolens  mut.  lutescens 
desciibed  above.  Of  the  6  other  hybrids  one  remained  a  rosette  and 
5  flowered  in  August  and  September.  The  cross  of  1915  gave  59 
offspring,  three  of  which  were  lutescens  and  flowered.  Among  the 
remaining  individuals  only  18  made  a  stem  and  38  remained  through- 
out  the  summer  in  the  condition  of  rosettes. 

It  is  evident  that  the  specimens  of  lutescens  in  these  cultures  must 
be  considered  as  due  to  egg  cells  of  Oe.  suaveolens  which  hadTnutated 

a£- 

in  this  direction,  and  thus  really  constituted  hybrids  between  Oe. 
mut.  lutescens  and  Oe.  biennis.  Since  I  had  4  of  them  among  66 
specimens,  their  percentage  was  6  percent,  a  relativelyVhigh  figure, 
but  about  the  same  as  in  the  cross  between  Oe.  suaveolens  and  Oe. 
mut.  lutescens  (4  lutescens  among  62),  as  described  above.  The  seeds 
of  these  lutescens  yielded  in  1916  a  uniform  progeny  of  37  annual 
plants,  among  which  14  flowered  in  August. 

From  the  seeds  of  the  main  type  of  the  hybrids  of  1915  1  had  in 
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1916  a  culture  of  80  specimens,  which  were  uniform  throughout 
their  whole  life,  and  exactly  resembled  their  parent.  There  were  70 
rosettes  and  10  annuals,  of  which  7  flowered. 

The  resemblance  with  biennis  was  so  strong  as  to  make  a  descrip- 
tion  of  the  differences  very  difficult.  The  radical  leaves  were,  however, 
narrower  and  longer,  reminding  of  the  marks  of  the  other  parent, 
but  had  the  red  mid-veins  of  Oe.  biennis.  At  the  time  of  flowering 
there  were  only  small  differences  in  the  density  of  the  spike  and 
the  size  and  structure  of  the  flowers. 

Oe.  syrticola  x  suaveolens.  —  I  made  two  crosses  in  1913,  sowed 
the  seeds  of  one  pair  of  parents  in  1914  and  of  another  in  1915. 
All  the  seedlings  became  annual  and  more  than  half  of  them  were 
left  to  flower  in  August  and  September.  They  were  a  uniform  lot, 
showing  the  bluish  green  foliage  of  other  hybrids  of  Oe.  syrticola 
and  resembling  this  parent  in  many  points.  A  high  stature  with 
strong  sterns  and  almost  linear  leaves  and  small  flowers  reminded 
of  the  female  parent.  But  the  foliage  and  especially  the  spikes  were 
more  loose,  the  leaves  broader,  the  petals  larger,  etc.,  showing 
clearly  the  influence  of  the  pollen  parent.  In  almost  all  respects 
the  hybrids  were  more  or  less  intermediate. 

I  repeated  the  cross  in  1915  and  had  in  1916  a  first  generation  of 
70  plants,  half  of  which  flowered.  They  were  as  uniform  as  the 
previous  lots,  and  of  the  same  type. 

From  the  cross  of  1913  I  sowed  a  second  generation  (seeds  of 
1915)  in  1916  and  got  64  flowering  plants.  Here  a  Splitting  occurred 
which,  however,  did  not  reproduce  one  of  the  parental  types,  but 
that  of  the  mutant  lutescens.  There  were  24,  or  37  percent,  of  these 
deviating  specimens.  They  were  almost  exactly  like  Oe.  suaveolens 
mut.  lutescens.  The  remaining  plants  repeated  the  former  generation 
in  all  their  visible  marks.  lt  is  evident  that  this  occurrence  of  spe¬ 
cimens  of  lutescens  must  be  ascribed  to  the  mutability  of  Oe.  suaveolens , 
but  a  detailed  explanation  would  need  further  experiments. 

Oe.  suaveolens  x  syrticola.  —  Like  the  crosses  of  the  pollen  of 
Oe.  syrticola  with  other  species,  the  seedlings  of  this  cross  were  for 
the  greatest  part  yellow  and  weak.  Among  70  seedlings  58  died 
from  this  cause  before  they  could  make  their  first  leaf.  Of  the  12 
others,  the  cotyledons  of  which  had  a  greenish  yellow  color,  but 
were  still  too  weak,  only  one  has  survived.  It  had  the  long  and 
narrow  leaves  of  the  type  described  as  gracilis  for  other  hybrids 
of  Oe.  syrticola ;  the  radical  ones  measured,  e.g.,  20  x  3  cm.  It 
has  not  flowered. 
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Oe .  biennis  Chicago  x  Oe.  suaveolens.  The  cross  of  1914  yielded 
in  the  next  year  80  offspring,  all  of  which  became  annual  and 
reached  a  height  of  nearly  one  meter.  Half  of  them  were  left  to 
flower.  They  were  a  uniform  group,  combining  the  characters  of 
both  parents.  The  main  traits  were  those  of  Oe.  biennis  Chicago, 
but  the  height  was  less,  the  leaves  narrower  and  the  spikes  less 
densely  covered  by  the  bracts.  The  flowers  were  of  an  intermediate 
size,  having  almost  the  size  of  those  of  Oe.  biennis  Chicago,  and  the 
internodes  of  the  spikes  were  also  much  smaller  than  in  the  female 
parent.  They  were  observed  tili  the  end  of  August. 

The  seeds  of  a  self-fertilized  specimen  of  1915  were  sown  in  1916, 
the  progeny  embraced  70  flowering  individuals  which  were  uniform 
and  exactly  like  the  previous  generation.  No  trace  of  dimorphy 
could  be  discovered. 

Oe.  suaveolens  x  Oe.  biennis  Chicago.  —  Cross  of  1913,  of  which 
60  offspring  were  cultivated  in  1914.  One  half  was  left  to  flower 
and  reached  a  height  of  2%  meters  at  the  end  of  August.  They 
were  uniform,  resembling  the  pollen  parent,  but  with  white  mid- 
veins  in  their  leaves  and  relatively  large  flowers.  Length  of  petals 
3  cm.  The  marks  of  Oe.  suaveolens  did  not  come  out  strongly  in  the 
hybrid,  but  a  compaiison  with  Oe.  biennis  x  biennis  Chicago  and 
Oe.  syrticola  x  biennis  Chicago  showed  the  differences  in  the  in- 
fluence  of  the  female  parent  clearly.  Especially  the  flower  buds  re- 
sembled  those  of  Oe.  suaveolens.  No  second  generation  has  been  studied. 

Oe.  ( suaveolens  x  biennis)  x  Oe.  (biennis  x  suaveolens)  —  The 
cross  was  made  in  1915  between  two  of  the  hybrids  described  above, 
and  a  specimen  of  the  biennis  type  of  the  first  group  was  chosen 
as  female  parent.  From  the  rules  for  the  double  reciprocal  hybrids 
of  Oe.  biennis,  it  was  to  be  expected  that  most  of  the  characters 
of  this  species  would  disappear,  viz.,  all  those  which  are  different 
in  their  female  from  their  male  gametes.  Only  those  marks,  which 
are  the  same  for  both  sexes,  would  be  repeated  in  the  double  reci¬ 
procal  hybrid. 

I  cultivated  a  group  of  70  specimens,  almost  all  of  which  flowered. 
They  were  intermediate  between  the  pollen  parent  (Oe.  biennis  x 
suaveolens)  and  the  pure  species  Oe.  suaveolens,  showing  the  disap- 
pearance  of  nearly  all  the  marks  of  the  biennis  type.  In  July,  when 
they  flowered,  the  resemblance  with  Oe.  suaveolens  increased;  the 
plants  were  almost  as  high  and  as  richly  branched  as  these,  with 
their  large  flowers.  The  petals  were  2.5—3  cm.  long  and  broad 
enough  to  cover  one  another  along  their  margins. 
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Oe.  ( biennis  x  suaveolens)  x  Oe.  (suaveolens  x  biennis).  ~  Cross 
in  1915;  80  specimens  were  grown  in  1916,  of  which  16  were  lutescens , 
showing  that  the  corresponding  mutability  of  Oe.  suaveolens  passed 
unweakened  through  the  double  cross.  The  lutescens  flowered  in 
August  but  of  the  remaining  only  10  have  flowered,  whereas  the 
others  stayed  in  the  condition  of  rosettes  of  radical  leaves  throughout 
the  whole  summer.  They  resembled  exactly  Oe.  biennis ,  and  so  did 
the  ten  flowering  plants  in  all  their  marks. 

From  these  facts  we  may  conclude  that  Oe.  suaveolens  is  a  hetero - 
gamic  species  in  the  same  sense  as  Oe.  biennis ,  though  perhaps 
somewhat  less  completely  so. 

The  appearance  of  lutescens  in  the  described  crosses  seems  to  point 
to  some  kind  of  mass  mutation  in  the  sense  proposed  by  Bartlett 
(1915),  since  the  figures  are  always  relatively  high.  But  it  is  corn- 
plicated  by  the  fact,  mentioned  above,  that  in  the  crosses  between 
lutescens  and  suaveolens  the  marks  of  lutescens  are  handed  down 
through  the  egg  cells  and  not  through  the  pollen,  af  least  to  the  first 
generation  of  hybrids.  Moreover  the  production  of  lutescens  is  not 
a  regulär,  but  rather  a  rare  phenomenon.  This  is  shown  by  the 
following  review  of  the  experiments: 


Appearance  of  Oe.  lutescens  in  crosses  of  Oe.  suaveolens  with  other  species. 


Cross 

Percentage  o 
Ist  generation 

f  lutescens  in 

2nd  generation 

A.  Pollen  of  suaveolens 

biennis  x  suaveolens  . 

0 

0 

biennis  Chicago  x  suaveolens . 

0 

0 

syrticola  x  suaveolens  . 

0 

37 

( suaveolens  x  biennis )  x  ( biennis  x  suaveo¬ 
lens)  . 

0 

....') 

O* 2) 

B.  Egg  cells  of  suaveolens 

suaveolens  x  biennis  . 

6 

suaveolens  x  syrticola  . 

0 

suaveolens  x  biennis  Chicago . 

0 

(biennis  x  suaveolens)  x  ( suaveolens  x  bien¬ 
nis)  . 

20 

If  it  were  allowed  to  apply  the  ideas  of  Bartlett  (1900)  concerning 
mass  mutation  to  our  case,  we  might  assume  a  stray  initial  mutation 
of  a  sexuall  cell  of  Oe.  suaveolens  into  lutescens  and  its  copulation 
with  a  normal  gamete.  This  would  give  a  half-mutant,  which  after 

*)  ....  indicates  that  the  generation  has  not  been  cuitivated. 

2)  No  lutescens  from  the  biennis  specimens;  the  lutescens  of  the  first  generation 
were  constant  from  seed. 
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self-fertilization  might  split  into  three  types.  If  then  we  assume 
the  presence  of  two  lethal  factors,  one  linked  to  the  normal  and 
the  other  to  the  mutated  gametes,  this  would  explain  the  presence 
of  one-half  of  empty  grains  among  the  seeds,  the  absence  of  the  two 
expected  constant  types  and  the  repeated  Splitting  of  the  third  type. 

Crosses  of  Oe.  suaveolens  with  Oe.  Lamarckiana 

From  all  the  results  of  our  experiments  as  well  as  from  the  syste- 
matical  descriptions,  we  may  conclude  that  Oe.  suaveolens  and  Oe. 
biennis  are  near  allies,  resembling  one  another  in  numerous  and 
prominent  characters.  From  this  consideration  we  might  further 
infer  the  probability,  that  Oe.  suaveolens  would  behave  in  the  same 
way  in  its  crosses  with  Oe.  Lamarckiana  and  split  this  species  into 
the  hybrid  types  laeta  and  velutina,  if  Oe.  suaveolens  is  the  female 
parent,  but  yield  uniform  hybrids  if  its  pollen  is  made  use  of  in  the 
cross.  On  the  other  hand,  the  discussion  of  the  possibility  of  a  mass 
mutation,  just  given,  would  lead  to  the  expectation  of  the  appearance 
of  mutants  of  the  type  lutescens ,  even  as  in  the  case  of  Oe.  suaveolens 
X  biennis  described  above.  As  a  matter  of  fact  this  mutability 
occurred  in  both  the  reciprocal  crosses,  as  will  be  shown  below. 
In  the  crosses  with  other  species  the  normal  gametes  would  yield 
the  intermediate  hybrids,  whereas  the  lutescens  gametes  should  give 
lutescens  hybrids.  But  why  these  should  occur  so  rarely  and  fail  in 
so  many  of  our  experiments,  remains  to  be  investigated.  In  crosses 
with  Oe.  Lamarckiana  four  types  of  hybrids  would  thus  have  to  be 
expected,  of  which  two  might  be  externally  identical  as  in  the  case 
of  Oe.  gr andi flora  x  Oe.  Lamarckiana.  This  would  explain  the  oc- 
currence  of  laeta ,  velutina  and  lutescens  in  the  proportion  of  2  :  1  :  1. 
A  large  degree  of  likeness  in  the  behavior  of  Oe.  suaveolens  to  that 
of  Oe.  Lamarckiana  and  Oe.  grandiflora  would  thus  be  revealed. 
But  since  the  aim  of  my  experiments  was  essentially  the  study 
of  the  mutability  of  Oe.  suaveolens  and  not  that  of  its  hybrids,  I 
have  postponed  these  questions  to  a  later  opportunity. 

Oe.  Lamarckiana  x  suaveolens.  —  I  made  this  cross  in  1914  and 
cultivated  59  offspring  in  1915,  all  of  which  became  annual.  When 
they  reached  a  height  of  half  a  meter  in  July  and  proved  uniform 
with  the  exception  of  the  lutescens ,  I  threw  away  one  half  of  them 
and  left  the  others  to  flower  in  August  and  September.  I  counted 
46  normal  specimens  and  13  lutescens ,  giving  a  percentage  of  22 
for  the  latter.  The  lutescens  resembled  the  hybrids  of  the  same  name, 
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described  above,  and  the  typical  specimens  were  hardly  to  be  dis- 
tinguished  from  the  laeta  of  the  reciprocal  cross.  I  self-fertilized 
two  specimens  of  the  main  type  and  one  of  the  other. 

From  the  seeds  of  the  typical  ones  I  had  64  and  66  offspring, 
almost  all  of  which  flowered  in  August  1916.  They  were  uniform 
and  repeated  the  characters  of  their  parents.  There  was,  however, 
a  large  degree  of  fluctuating  variability  in  the  foliage  and  the  petals 
also  showed  differences  in  size,  ranging  from  2—5  cm.  in  length. 
Besides  these  I  found,  in  the  beginning  of  July,  5  and  3  weak  speci¬ 
mens  of  latescens ,  giving  a  percentage  of  6  percent,  which  is  much 
smaller  than  in  the  previous  generation. 

The  seeds  of  the  lutescens  of  1915  yielded  a  uniform  progeny  of 
70  specimens,  which  were  intermediate  between  typical  Oe.  sua - 
veolens  mut.  lutescens  and  Oe .  Lamarckiana ,  having  somewhat  nar- 
rower  leaves  than  the  former  but  large  flower  buds  of  a  yellowish 
green.  There  was  much  fluctuating  variability  among  them  or 
perhaps  a  Splitting  of  minor  marks,  which  I  have  not  studied. 

Setting  these  aside,  the  main  result  of  our  experiment  is  that 
the  hybrids  showed  only  two  types:  (1)  a  typical  intermediate  one, 
and  (2)  that  of  one  of  the  mutants  of  Oe.  smveolens.  In  Oe.  Lamar¬ 
ckiana  x  biennis  no  such  mutants  appear,  and  the  progeny  of  the 
cross  is  uniform  and  constant  in  the  next  generation. 

Oe.  suaveolens  x  Lamarckiana.  —  The  cross  of  1914  yielded  61 
offspring,  which  clearly  constituted  thiee  types.  Two  of  them 
resembled  those  of  the  reciprocal  cross,  and  the  third  was  evidently 
a  velutina ,  having  the  typical  marks  of  Oe.  (i biennis  x  Lamarckiana) 
velutina  combined  with  those  of  Oe.  suaveolens.  There  were  58  percent 
of  typical  specimens  or  laeta,  21  percent  lutescens  and  21  percent 
velutina,  pointing  to  a  proportion  of  2  :  1  :  1.  I  repeated  the  cross 
in  1915  and  cultivated  from  it  66  hybrids  in  1916.  In  August  I 
found  among  them  81  percent  laeta ,  9  percent  lutescens  and  10  per¬ 
cent  velutina. 

ïn  1915  1  self-fertilized  three  specimens  of  laeta,  one  of  lutescens 
and  one  of  velutina,  in  order  to  test  their  constancy.  I  had  70  plants 
of  each  of  the  four  former  lots  and  32  of  the  velutina.  These  cultures 
proved  to  be  uniform  and  like  their  parents  in  so  far  as  no  tracé 
of  a  repetition  of  the  Splitting  of  the  first  generation  was  seen  among 
them.  On  the  other  hand  the  laeta  are  far  from  beinga  wholly  uniform 
group,  showing  many  secondary  types,  in  the  characters  of  size 
and  form  of  the  leaves,  hairiness,  density  of  spike,  color  of  the 
sterns,  size  of  the  flowers  and  so  on.  But  these  I  have  not  subjected 
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to  any  study,  although  I  observed  the  same  phenomena  in  corres- 
ponding  crosses  of  some  derivatives  of  Oe.  Lamarckiana.  Probably 
they  will  afterwards  yield  the  material  for  an  analysis  of  the  charac- 
ters  of  Oe.  suaveolens.  Among  the  laeta  the  production  of  lutescens 
was  repeated  but  there  were  only  1  +0+3  =  4  of  this  type 
among  3  x  70  =  210  plants. 

The  progeny  of  the  lutescens  were  uniform,  almost  yellow  in  their 
first  youth  but  becoming  more  green  in  the  course  of  the  summer. 
They  made  their  sterns  without  first  producing  rosettes  of  radical 
leaves,  just  as  the  Oe.  mut.  lutescens  usually  does,  and  had  the  broad 
foliage  and  yellowish  flower  buds  characteristic  of  this  type.  The 
off spring  of  the  velutina  of  1915  constituted  a  uniform  type  with 
almost  linear  leaves,  conical  flower  buds  and  a  striking  hairiness 
of  all  the  organs,  repeating  thereby  the  characters  of  the  seed- 
bearer,  and  resembling  almost  exactly  the  velutina  of  the  crosses 
Oe.  biennis  x  Lamarckiana  and  Oe.  syrticola  x  Lamarckiana.  In  the 
midst  of  August  I  had  24  large  flowering  specimens  and  8  weak 
rosettes  with  very  long  and  narrow  radical  leaves.  I  compared  them 
with  the  velutina,  which  I  cultivated  at  the  same  time  from  seeds 
of  my  second  cross,  and  found  them  identical.  Moreover  I  got  the 
same  types  from  the  corresponding  cross  of  Oe.  suaveolens  x  Oe. 
Lamarckiana  mut.  nanella ,  to  be  described  elsewhere.  See  fig.  4. 

In  the  flowering  specimens  the  petals  were  4  cm.  long,  the  stigma 
elevated  above  the  anthers,  the  flower  buds  thick  (1  cm.),  the  fruits 
more  or  less  conical  but  thin,  3  cm.  long.  All  organs  were  covered 
with  the  gray  hairs,  which  are  so  characteristic  of  the  velutina  type 
in  general.  Leaves  narrow,  e.g.,  4  x  13  cm.  The  plants  reached  a 
height  of  about  2  meters  and  were  richly  branched. 

Apart  from  the  appearance  of  specimens  of  mut.  lutescens  and 
the  variability  in  minor  marks,  we  may  conclude  that  Oe.  suaveolens 
behaves  like  Oe.  biennis  in  its  crosses  with  Oe.  Lamarckiana. 

Oe.  Lamarckiana  mut.  lata  x  Oe.  suaveolens.  —  The  conclusion 
just  reached  may  be  strengthened  by  a  study  of  this  cross.  In  its 
crosses  with  Oe.  Lamarckiana  this  lata  produces  about  25  percent, 
but  in  those  with  Oe.  biennis  about  50  percent  of  specimens  of  the 
lata  type  (Gruppenweise  Artbildung  1913,  p.  251).  I  fertilized  two 
specimens  of  a  culture  of  Oe.  Lamarckiana  mut.  lata  in  the  midst 
of  July  1913  and  repeated  the  cross  at  the  end  of  August  on  the 
same  spikes,  using  the  pollen  of  the  same  specimens  of  Oe.  suaveolens. 

The  four  cultures  consisted  in  1914  of  the  same  two  types,  of 
which  one  was  an  intermediate  between  lata  and  suaveolens,  showing 
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the  characters  of  the  first  very  clearly,  whereas  the  other  was  the 
same  as  the  hybrid  between  Oe.  Lamarckiana  and  Oe.  suaveolens. 
I  sowed  the  seeds  of  the  four  lots  in  February  and  counted  the 
young  plants  in  June,  when  the  differences  were  clear  and  sharp. 
I  found: 


Specimens 

%  lata 

No. 

1,  base  of  spike . 

.  109 

46 

No. 

1,  top  of  spike . 

.  113 

46 

No. 

2,  base  of  spike . 

.  118 

41 

No. 

3,  top  of  spike . 

.  114 

40 

I  cultivated  some  lata  and  some  suaveolens- like  individuals  until 
September.  The  latter  maintained  their  resemblance  to  Oe.  Lamar¬ 
ckiana  x  suaveolens  in  all  respects,  as  was  to  be  expected,  whereas 
the  first  developed  the  characters  of  the  mutant  Oe.  suaveolens 
mut.  lata,  described  above.  Their  stature  was  Iow,  exceeding  one 
meter  only  in  September,  their  leaves  were  broad  and  dark  green, 
with  rounded  tops,  being  intermediate  between  the  leaves  of  the 
two  parent  forms.  The  stigmata  were  thick  and  unequally  developed 
in  the  same  manner  as  is  so  characteristic  of  Oe.  Lamarckiana  mut. 
lata  but  in  a  lesser  degree,  and  in  some  instances  with  the  same 
broadening  of  the  upper  part  of  the  style.  The  anthers  were  mostly 
dry,  without  fertile  pollen,  but  in  many  flowers  I  could  find  a  suf¬ 
ficiënt  supply  of  this  powder,  almost  as  in  the  mutant. 

No  lutescens  appeared  in  these  cultures. 

The  figures  given  show  no  difference  between  the  base  and  the 
top  of  the  spike,  but  a  clear,  though  small  one  between  the  two 
sets  of  parents.  This  indicates  a  dependency  on  the  individual 
vigor  of  the  plants.  Leaving  aside  these  minor  points,  the  main 
result  indicates  a  complete  analogy  with  the  cross  between  Oe. 
Lamarckiana  mut.  lata  and  Oe.  biennis. 

Summarizing  the  figures  of  these  experiments,  we  get  the  following 
table: 


Crosses  between  Oe.  suaveolens  and  Oe.  Lamarckiana. 

A.  First  generation 


Cross 

Year 

Number 
of  plants 

Percent 

lutescens 

Oe.  Lamarckianax  suaveolens . 

1914 

59 

22 

Oe.  suaveolens  x  Lamarckiana  . . 

1914 

61 

21 

Oe.  suaveolens  x  Lamarckiana . 

1915 

66 

9 

Oe.  mut.  lata  x  suaveolens  . 

1913 

454 

0 
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B.  Second  generation 


Number 
of  plants 

Percent 

lutescens 

Oe.  (Lamarckianax  suaveolens)  typica  . . 

130 

6 

1  laeta  (58%) . 

210 

2 

Oe.  (suaveolens x  Lamarckiana)}  velutina  (21%) _ 

70 

0 

( lutescens  (21%)  ... 

70 

uniform 

Oe.  (Lamarckianax  suaveolens)  lutescens  . 

70 

uniform 

The  Splitting  into  three  types  in  the  cross  Oe.  suaveolens  x  La - 
markiana  is  obviously  analogous  to  that  of  the  first  generation  of 
Oe.  Lamarckiana  x  Oe.  grandiflora  and  points  to  a  mass  mutation 
as  discussed  above. 


Summary 

1.  Oenothera  suaveolens  Desf.  has  produced  in  my  cultures,  since 
1912,  half  a  dozen  of  different  mutants,  some  of  which  are  the  same 
as  those  observed  in  allied  species.  The  coefficients  of  these  changes 
were  1  —  3  percent  or  lower.  These  phenomena  happen  in  the  same 
manner  as  in  the  other  mutating  species  of  Onagra  and  evidently 
depend  upon  the  same  internal  and  external  causes. 

2.  The  mutations,  parallel  to  those  of  related  species,  were  called 
lala ,  sulfurea  and  lutescens.  The  first  occurs  also  in  Oe.  Lamarckiana , 
the  second  in  Oe.  biennis  and  the  third  in  Oe.  grandiflora.  Their 
coefficients  of  mutation  were  0.7,  0.1  and  1—3  percent. 

3.  Among  the  special  mutations  one  is  of  a  taxonomie  nature,  viz., 
Oe.  suaveolens  mut.  apetala ,  with  flowers  without  petals.  This  charac- 
ter  is  specific  in  some  species  of  the  allied  genus  Fuchsia.  The  mutant, 
however,  had  the  characteristics  of  a  half-race,  having  also  flowers 
with  four  petals  besides  all  the  intermediates. 

4.  Two  narrow-leaved  types  occurred:  Oe.  mut.  fastigiata  with 
erect  branches,  and  Oe.  mut.  jaculatrix  with  almost  linear  leaves. 
Their  coefficients  of  mutation  were  0.5  and  1  percent. 

5.  The  mutant  lala  is  an  inconstant  type,  Splitting  into  about 
25  percent  lala  and  50  percent  suaveolens ,  and  producing  besides 
these  as  high  as  25  percent  lutescens.  It  repeats  almost  all  the  special 
characters  of  Oe.  Lamarckiana  mut.  lata. 

6.  Oe.  mut.  sulfurea  and  mut.  lutescens  are  constant  types,  but 
their  characters  are  visibly  inherited  in  the  first  generation  through 
the  gametes  of  one  sex  only. 

7.  Oe.  mut.  fastigiata  and  mut.  jaculatrix  are  also  constant,  in 
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so  far  as  they  do  not  return  to  Oe.  suaveolens,  but  their  progeny  is 
very  rich  in  mutants  of  the  alternating  narrow-leaved  type  and  of 
mut.  lutescens. 

8.  Crosses  of  Oe .  suaveolens  with  allied  species  (Oe.  biennis,  Oe. 
syrticola  and  Oe.  biennis  Chicago)  give  intermediate  and  constant 
hybrids,  which  are  often  different  for  the  reciprocal  combinations. 
Double  reciprocal  crosses  between  this  species  and  Oe.  biennis 
resemble  the  peiipheral  parent  in  the  formula,  with  a  more  or  less 
complete  exclusion  of  the  central  one.  They  run  parallel  in  this 
respect  to  the  double  reciprocals  between  Oe.  biennis  and  Oe.  syrticola. 

9.  Crosses  with  Oe.  Lamarckiana  for  which  Oe.  suaveolens  yields 
the  pollen,  give  a  uniform  and  constant  progeny  of  an  intermediate 
type,  excepting  the  occurrence  of  mutants  of  the  type  of  lutescens. 
The  same  hybrids  result  from  the  cross  with  Oe.  Lamarckiana  na- 
nella  and  Oe.  Lamarckiana  lata,  but  in  the  latter  case  40—46  percent 
specimens  with  the  type  of  lata  arose.  In  these  cases  the  behavior 
of  Oe.  suaveolens  is  the  same  as  that  of  Oe.  biennis. 

10.  The  fecundation  of  Oe.  suaveolens  by  Oe.  Lamarckiana  yields 
the  twin  hybrids  laeta  and  velutina,  besides  mutants  of  the  lutescens 
type.  The  laeta  and  velutina  each  repeat  their  own  type  in  the  next 
generation. 

11.  From  all  these  crosses  we  may  infer  that  many  prominent 
hereditary  qualities  are  the  same  or  almost  the  same  for  Oe.  sua¬ 
veolens  and  Oe.  biennis.  But  in  respect  to  the  production  of  mutants 
they  are,  as  we  have  seen,  largely  different,  the  tnain  difference 
being  the  production  of  Oe.  lutescens  in  percentage  figures  which 
indicate  a  secondary  or  mass  mutation.  It  seems  probable  that  this 
latter  is  connected  wdth  the  presence  of  about  one-half  of  empty 
grains  among  the  seeds. 
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Fig.  1.  Oenothera  suaveolcns  mut.  lata  (broad-leaved)  and  mut. 
jaculatrix,  July  17,  1915.  Side  branches  of  mutants  of  1915 
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Fig.  2.  Oenothera  suaveolcns  mut.  fastigiata,  Aug.  13,  1915, 
showing  the  erect  position  of  the  flowers.  Cf.  fig.  4.  Mutant  of  1915 
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Fig.  3.  Oenothera  suaveolens  mut.  jaculatrix,  Aug.  13,  1915.  Flowering  side 

branch  of  second  generation 
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Fig.  4.  Oenothera  suaveolens  X  Oe.  Lamarckiana  nanella,  Aug.  14,  1915. 
Twin  hybrids  of  the  first  generation  after  Crossing.  To  the  left  a  flowering  spike  of 
laeta,  to  the  right  a  spike  of  velutina,  deprived  of  its  flowers.  Bases  of  spikes  with 

almost  ripe  f rui ts  below  the  tops 
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1915  The  coëfficiënt  of  mutation  in  Oenothera  biennis.  Bot.  Gaz.  59  :  169 

—  196.  Opera  VII ,  p.  1. 

1916a  Die  endemischen  Pflanzen  von  Ceylon  und  die  mutierenden  Oeno~ 
theren.  Biol.  Centralbl.  36:  1  —  11.  Opera  VII ,  p.  36. 

1916b  Gute,  harte  und  leere  Samen  von  Oenothera.  Zeitschr.  f.  ind.  Abst. 
u.  Vererb.  16  :  239—292.  Opera  VII,  p.  109. 


(Genetics,  1918,  Vol.  III,  p.  1). 


TWIN  HYBRIDS  OF  OENOTHERA  HOOKERI  T.  AND  G. 


The  researches  of  Morgan  on  lethal  factors,  of  Bartlett  on  mass 
mutation,  and  of  Renner  on  empty  seeds,  have  led  me  of  late  to 
the  conception  that  lethal  factors  and  hybrid  mutants  play  a  large 
part  in  the  Splitting  phenomena  which  accompany  the  normal 
mutations  of  so  many  species  of  Oenothera.  The  question,  which 
part  of  those  phenomena  may  be  explained  by  this  view,  has  to 
be  faced.  The  crosses  of  Oenothera  Hookeri  with  the  mutating  species 
behave  in  so  many  respects  differently  from  the  remainder  of  the 
cases  that  they  seem  to  afford  suitable  material  for  this  study. 
Oe.  Hookeri  x  Oe.  biennis  produces  a  Splitting  in  the  second  gene- 
ration  that  does  not  follow  the  rules  of  Mendel  and  Oe.  Hookeri  x 
Oe.  Lamarckiana  produces  twins  of  the  type  of  laeta  and  velutina , 
but  without  their  ordinary  constancy,  the  laeta  Splitting  in  every 
generation  into  the  same  two  types. 

The  discovery  of  mass  mutation  in  Oe.  grandiflora  and  of  its 
relation  to  the  production  of  twin  hybrids  by  this  species  affords 
the  clearest  instance  for  this  new  conception  and  for  this  reason 
I  shall  describe  in  the  first  place  the  results  of  my  crosses  of  this 
species  with  Oe.  Hookeri. 

Crosses  of  Oenothera  Hookeri  with  Oe.  grandiflora 

My  race  of  Oe.  grandiflora  was  derived  from  a  seed  collected  near 
Castleberry,  Ala.  ït  splits  in  every  generation  into  two  large  groups. 
One  is  like  the  parent  and  repeats  the  Splitting.  The  other  is  a  weak 
form  with  pale  broad  leaves  and  a  low  stature.  Most  of  its  specimens 
die  in  early  youth,  some  afterwards,  but  some  reach  the  period  of 
flowering  and  ripening  their  seeds.  From  these  the  pale  race  is 
reproduced  pure.  I  consider  this  Splitting,  for  reasons  given  elsewhere 
( Opera  VII ,  p.  317)  as  an  instance  of  mass  mutation  and  conse- 
quently  call  the  aberrant  type  Oe.  grandiflora  mut.  ochracea.  Further- 
more  I  assume  this  mutation  to  be  the  cause  of  the  production  of 
twins  after  Crossing.  These  appear  in  about  equal  numbers.  The 
laeta  come  from  the  fertilization  of  the  mutated  gametes,  but  the 
non-mutated  sexual  cells  produce  the  velutina.  The  proof  for  this 
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view  is  given  by  corresponding  crosses  of  mut.  ochracea ,  since  these 
do  not  produce  a  Splitting  but  give  a  uniform  progeny  with  the 
characters  of  laeta. 

In  Oe.  grandiflora  the  male  and  the  female  gametes  have  the  same 
hereditary  qualities.  This  is  shown  by  crosses  with  Oe.  mut.  ochracea 
and  more  directly  by  the  fact  that  both  reciprocal  crosses  with  Oe. 
Cockerelli  give  the  same  twins.  The  same  holds  good  for  the  crosses 
with  Öe.  Hookeri ,  as  we  shall  presently  see,  and  this  is  also  an 
isogamic  species. 

I  made  both  reciprocal  crosses  between  my  races  of  Oe.  grandi¬ 
flora  and  Oe.  Hookeri  in  1913  and  sowed  the  seeds  for  a  preliminary 
Orientation  in  1914  and  for  more  detailed  study  in  1915.  From  these 
latter  I  derived  the  second  generations  in  1916.  Moreover  I  repeated 
one  of  the  crosses  in  1915,  in  order  to  have  a  first  generation  for 
comparison  with  the  second  in  1916.  These  first  generations  con- 
sisted  always  only  of  two  types,  which  could  be  sharply  distinguished 
and  counted  at  the  time  of  flowering,  in  July  and  August.  1  found 
the  following  proportions: 


Table  1 


First  generation  of  Oe.  grandifloraxOe.  Hookeri. 


Cross 

Year  of 

cross 

Number  of 
specimens 

Percent 

laeta 

Percent 

velutina 

Oe.  grandiflorax  Hookeri . 

1913 

40 

68 

32 

Oe.  grandiflorax  Hookeri . 

1915 

69 

40 

60 

Oe.  Hooker ix  grandiflora . 

1913 

40 

68 

32 

Mean 

59 

41 

The  figures  come  as  near  to  equality  as  might  be  expected  on  the 
ground  of  the  small  size  of  the  cultures.  No  other  types  appeared, 
and  therefore  one  of  them  must  be  assumed  to  spring  from  the 
non-mutated  gametes  of  Oe.  grandiflora  and  the  other  from  those 
which  had  mutated  into  ochracea. 

The  types  were  the  same  in  the  three  cultures.  The  differences 
were  small  until  the  time  of  flowering.  The  velutina  had  long  and 
narrow,  more  or  less  hairy  leaves  like  Oe.  Hookeri  and  its  sterns 
were  dark  brown.  The  laeta  had  pale  brown  sterns  with  broader 
leaves  with  a  wedge-shaped  base  and  almost  without  hairs.  They 
began  to  flower  about  a  week  befoie  the  other  twin.  In  August  I 
measured  some  typical  leaves,  taking  them  at  the  same  distance 
below  the  spike  and  found  2.5  x  14  cm.  for  the  velutina,  but  3.5  x  15 


268  TWIN  HYBRIDS  OF  OENOTHERA  HOOKERI  T.  AND  G. 

cm.  for  the  laeta.  Such  a  difference  is  very  striking  on  the  bed. 
The  flowers  were  large  and  bright,  being  intermediate  in  all  respects 
between  those  of  the  parents  of  the  cross;  they  did  not  differ  on 
the  two  twins.  The  dimorphism  of  the  cultures  could  be  seen  clearly 
in  the  beginning  of  May,  at  the  time  of  planting  the  seedlings  in 
the  garden,  but  at  that  period  some  individuals  seemed  still  to  be 
intermediate  and  to  link  the  two  groups  together.  Düring  the  growth 
of  the  sterns,  however,  the  differences  became  larger  and  more 
evident  so  as  to  make  the  limit  between  the  two  groups  sharp  and 
fully  reliable.  The  cultures  of  1916  have  been  compared  with  the 
offspring  of  the  two  types  of  hybrids  of  1915  and  wholly  confirmed 
the  estimation  of  the  differential  marks. 

In  1915  I  self-fertdized  8  specimens  of  laeta  and  4  of  velutina. 
The  offspring  of  the  latter  were  uniform  in  all  characters  with  the 
exception  of  the  size  of  the  flowers.  They  embraced  70  individuals 
in  each  culture,  one-half  of  which  flowered  in  August.  They  all 
resembled  their  parents.  No  laeta  and  no  aberrant  forms  were  seen 
among  them.  Of  the  four  parents  two  belonged  to  the  combination 
Oe.  grandiflora  x  Oe.  Hookeri  and  two  to  the  reciprocal  cross. 

The  offspring  of  the  self-fertilized  laeta  offered  a  motley  aspect. 
Various  combination s  of  the  characters  occurred,  but  mostly  onlv 
in  a  few  individuals.  Above  these  minor  differences  two  types 
prevailed.  One  was  that  of  the  velutina ,  uniform  among  themselves 
and  in  all  respects  like  the  pure  cultures  just  described.  The  other 
was  evidently  laeta  and  like  the  laeta  of  the  first  generation,  but  it 
was  linked  to  the  aberrant  forms  by  so  many  transitions  that  it 
was  often  difficult  to  separate  them.  I  had,  however,  no  interest 
in  studying  these  minor  types,  and  so  I  relied  only  on  the  sharp 
limit  between  the  velutina  and  the  remainder.  I  counted  them  in 
the  middle  of  August,  when  most  of  the  specimens  were  in  full  flower 
or  as  near  to  this  phase  as  was  necessary  to  judge  their  spikes  and 
flowerbuds.  Some  few  plants  had  stayed  in  the  condition  of  rosettes 
of  radical  leaves,  but  even  here  the  differences  were  shaip  enough 
for  the  counting. 

I  got  the  following  results: 
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Table  2 

Oe.  grandifloraxOe.  Hookeri. 
Offspring  of  the  laeta  of  the  first  generation. 


Crosses 

Total 

velutina 

Percent 

velutina 

Mean 

No.  1  ... . 

66 

33 

50 

- - 

Oe.  grandiflora  x  Hookeri  No.  2 _ 

65 

18 

28 

No.  3  . . . . 

66 

28 

43 

39 

No.  4  . . . , 

65 

22 

34 

No.  1  ... . 

57 

15 

26 

Oe.  Hookerix  grandiflora  No.  2 _ 

66 

35 

53 

42 

No.  3 _ 

61 

32 

52 

No.  4  . . . . 

66 

( 

23 

35 

The  seeds  of  these  laeia  do  not  contain  any  empty  grains.  I  deter- 
mined  the  number  of  germs  in  one  hundred  seeds  for  each  of  the 
hybrids  of  1915  in  the  same  lots  of  seeds  from  which  the  cultures 
of  1916  were  derived  and  found  for  Oe.  (grandiflora  x  Hookeri) 
laeta  94,  97,  98  and  100  percent  of  germs,  and  for  Oe.  (Hookeri  x 
grandiflora)  laeta  92,  93,  95  and  97  percent. 

The  total  average  of  our  table  is  40  percent.  This  figure  coincides 
almost  exactly  with  that  found  for  the  first  generation  after  the 
cross  (41  percent,  see  above)  and  therefore  would  seem  to  point 
to  the  same  cause.  But  into  the  cross  between  the  two  species  Oe. 
grandiflora  brings  two  kinds  of  gatnetes,  whereas  Oe.  Hookeri  has 
on*y  one,  and  this  condition  was  assumed  to  explain  the  equality 
of  the  two  groups  of  hybrids,  which  the  figures  seem  to  indicate. 
The  question  arose,  therefore,  whether  the  laeta  might  have  either 
in  their  pollen  or  in  their  egg  cells  only  one  kind  of  the  hereditary 
qualities  involved.  This  question  may  be  answered  by  fertilizing 
the  laeta  with  the  velutina.  This  should  then  produce  in  one  direc- 
tion  a  Splitting,  but  in  the  reciprocal  cross  a  uniform  progeny. 

1  made  these  crosses  in  1915  and,  in  order  to  vary  them  as  much 
as  possible,  took  the  twins  from  both  the  reciprocal  crosses.  I  culti- 
vated  the  offspring  in  1916,  counted  them  at  the  time  of  f lowering 
and  found  the  following  Constitution  for  the  groups: 


Tabel  3 

Oe.  grandifloraxOe.  Hookeri. 
Crosses  of  laeta  with  velutina. 


Crosses  of  1915 

Total 

velutina 

Percent 

velutina 

Mean 

Oe.  (gr.  x  H.)  laeta  x  (gr.  x  H.)  velutina 

69 

26 

38 

Oe.  (H.  x  gr.)  laeta  x  ( H .  x  gr.)  velutina 

68 

34 

50 

44 

Oe.  (gr.  x  H.)  velutina  x  (gr.  x  H.)  laeta 

65 

31 

48 

Oe.  (H.  x  gr.)  velutina  x  {H.  x  gr.)  laeta 

70 

34 

48 

48 
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Total  average  46  percent,  or  almost  the  same  figure  as  in  the  two 
previous  tables.  Evidently  there  is  no  difference  between  the  male 
and  the  female  gametes  of  the  laeta.  And  since  both  parents  of  the 
cross  are  themselves  isogamic,  there  is  no  reason  to  expect  a  different 
behavior  for  their  hybrids. 

If  our  premises  are  right,  we  must  get  the  same  results  when  we 
replace  the  velutina  in  these  crosses  by  the  pure  species.  I  made 
these  combinations  in  the  same  year  along  with  the  others  and 
counted  the  hybrids  in  the  same  manner.  f  got  the  following  results: 


Table  4 

Oe.  grandifloraxOe.  Hookeri. 
Crosses  of  laeta  with  Oe.  Hookeri. 


Cross 

Total 

velutina 

Percent 

velutina 

Mean 

Oe.  ( gr.xH .)  laetax  Hookeri  . 

69 

46 

67 

Oe.  ( H.xgr .)  laetax  Hookeri  . 

71 

53 

74 

70.5 

Oe.  Hookeri  x  Oe.  ( gr .  x  H.)  laeta  . . . 

72 

57 

79 

Oe.  Hookeri  x  Oe.  ( H .  x  gr.)  laeta  . . . 

71 

47 

66 

72.5 

This  table  confirms  the  results  of  the  previous  one,  since  the 
reciprocal  crosses  give  about  the  same  figures.  The  percentages 
for  velutina  are  higher  than  in  the  crosses  between  laeta  and  velutina , 
but  they  seem  to  indicate  the  same  process  of  Splitting. 

Our  conclusion  is,  that  the  laeta  hybrids  of  the  reciprocal  crosses 
of  Oe.  grandiflora  and  Oe.  Hookeri ,  and  all  of  them,  split  their  male 
and  female  gametes  into  about  equal  groups  of  potential  laeta  and 
potential  velutina  and  that  the  combination  of  these  in  fecundation 
produces  about  one-half  of  constant  velutina  and  one-half  of  laeta , 
which  repeat  the  Splitting  in  the  succeeding  generations. 

Düring  the  course  of  my  investigations  into  the  hybrids  of  Oe. 
Lamarckiana  I  have  offen  observed  that  the  size  of  the  flowers  is 
a  character  which  is  more  or  less  independent  of  the  other  marks. 
So  it  is  in  this  case  also.  In  the  first  generation  all  the  plants  have 
large  flowers,  intermediate  between  those  of  the  parents.  In  the 
second,  however,  much  diversity  is  seen,  on  the  beds  of  laeta  as  well 
as  on  those  of  velutina.  Small-flowered  specimens  with  flowers  no 
larger  than  those  of  Oe.  biennis  appear  and  even  some  intermediate 
sizes  may  be  found.  For  a  closer  study  I  chose  the  four  groups  of 
velutina ,  mentioned  above,  on  account  of  their  uniformity  in  all 
other  marks,  and  counted  their  flowering  specimens. 
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I  found: 


Table  5 


Velutina  from 

Specimens  with 
flowers 

Total 

Percent  of 
small- 
flowered 
specimens 

large 

small 

Oe.  grandiflorax  Hookeri . 

32 

29 

18 

12 

50 

41 

36 

29 

Oe.  Hookeri  x  grandiflora . 

30 

13 

4 

4 

34 

17 

12 

23 

Totais 

104 

38  i  142 

1 

27 

The  average  percentage  of  27  coincides  with  the  Splitting  of 
Mendelian  monohybrids  and  indicates  the  small  flowers  as  the 
recessive  character.  But  none  of  the  grandparents  had  small  flowers. 
The  most  interesting  point  is,  however,  that  the  size  of  the  flowers 
shows  a  Splitting,  whereas  all  the  vegetative  characters,  which 
cause  the  velutina  to  resemble  Oe.  Hookeri  so  very  much,  are  trans- 
mitted  as  a  whole. 

Crosses  of  Oe.  grandiflora  with  Oe.  franciscana  Bartlett 

The  high  degree  of  affinity  between  Oe.  franciscana  (Bartlett 
1914)  and  Oe.  Hookeri  in  external  marks  led  me  to  the  expectation 
that  the  behavior  in  crosses  might  also  be  the  same.  Both  are  Cali- 
fornian  species  with  bright  large  flowers  and  long  narrow  leaves. 
I  received  artificially  self-fertilized  seeds  through  the  kindness  of 
Mr.  Bartlett,  sowed  them  in  1915  and  conducted  my  cultures  so 
as  to  have  annual  plants.  I  fertilized  a  typical  specimen  of  Oe. 
franciscana  with  the  pollen  of  a  plant  of  my  race  of  Oe.  grandiflora 
and  cultivated  in  1916  the  first  generation  in  60  individuals,  all 
of  which  flowered  in  July  and  August.  They  showed  two  types, 
analogous  to  the  laeta  and  velutina  of  the  previously  described 
crosses.  The  foliage  of  the  first  was  broad  and  pure  green,  that  of 
the  lattei  narrow  and  brown  green.  These  differences  slowly  in- 
creased  during  the  time  of  flowering,  but  remained  small.  There 
were  43  percent  laeta  and  57  percent  velutina.  The  next  year  the 
second  generation  of  the  latter  were  uniform  in  respect  to  their 
typical  marks,  although  there  was  some  Variation  in  minor  characters, 
as  e.g.,  in  the  size  of  the  flowers,  the  rapid  production  of  sterns, 
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and  otliers.  The  offspring  of  the  laeta,  however,  split  into  two  main 
types.  1  counted  among  60  flowering  plants,  52  percent  laeta  and 
48  percent  velutina ,  both  repeating  the  characters  of  the  first  gene- 
ration.  I  have  also  made  the  reciprocal  cross,  Oe.  grandiflora  x  Oe. 
franciscana ,  but  had  only  eleven  plants  of  the  first  generation, 
which,  however,  showed  exactly  the  same  types  as  the  first  mentioned 
instance.  There  were  4  laeta  and  7  velutina. 

From  these  experiments  we  see  that  Oe.  franciscana  behaves  in 
these  crosses  in  the  same  manner  as  Oe.  Hookeri. 

Crosses  of  Oe.  Lamarckiana  with  Oe.  Hookeri 

Both  reciprocal  crosses  between  these  two  forms  yield  the  twins 
laeta  and  velutina ,  but  whereas  these  twins  are  constant  in  their 
progeny  in  other  cases,  the  laeta  from  these  crosses  splits  in  its 
succeeding  generations  into  laeta ,  which  repeat  the  Splitting,  and 
into  velutina  with  a  constant  progeny  (de  Vries  1913,  p.  131  —  132). 
Moreover,  Oe.  Hookeri  as  well  as  Oe.  Lamarckiana  are  isogamic, 
carrying  in  their  pollen  and  in  their  ovules  the  same  hereditary 
qualities.  The  dimorphic  groups  to  not  contain  their  types  in  equal 
numbers,  the  average  proportion  being  in  the  first  as  well  as  in  the 
following  generations,  about  25  percent  laeta  and  75  percent  velutina 
(idem,  pp.  227—228  and  245—256).  No  constant  laeta  have  been 
found.  In  consideration  of  some  results  with  Oe.  mut.  hlandina , 
which  will  be  described  elsewhere,  I  was  especially  interested  in 
the  question,  whether  the  first  generation  would  perhaps  contain 
such,  and  would  thus  in  reality  embrace  three  types  instead  of 
two.  Therefore  I  sowed  in  1915  the  seeds  of  a  cross  Oe.  Hookeri  x 
Oe.  Lamarckiana  made  in  1909,  got  a  culture  of  81  specimens,  among 
which  9  were  laeta,  retained  only  these  and  self-fertilized  all  of  them. 
The  next  year  (1916)  1  sowed  the  seeds,  planted  60—70  specimens 
from  each  parent  and  counted  their  twins  in  June,  when  the  plants 
were  large  rosettes  of  radical  leaves  showing  their  differences  sharply. 
All  of  the  nine  groups  were  dimorphic  with  5—11  laeta  among  a 
far  1  arger  number  of  velutina.  The  average  percentage  was  13.  Some 
boxes  were  kept  during  the  whole  summer,  in  order  to  control  the 
countings  of  June. 

In  the  same  lots  of  seeds  I  counted  the  germs  in  one  hundred 
grains  for  each  of  the  nine  laeta  of  1915.  I  found  the  following  figures: 
88,  90,  91,  91,  91,  92,  93,  94,  98,  with  a  mean  of  92  percent.  From 
these  numbers  I  conclude  that  these  laeta  do  not  contain  hereditary 
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empty  seeds.  The  Splitting  is,  therefore,  to  be  considered  as  unilateral. 

The  phenomena  afforded  by  these  twins  are  exactly  the  same  as 
in  the  case  of  Oe.  grandiflora  and  therefore  require  the  same  expla- 
nation.  The  difference  in  the  percentage  figures  does  not  seem  to 
be  essential,  *since  in  both  cases  the  same  figures  were  found  for  the 
first  generation  and  for  the  offspring  of  the  self-fertilized  laeta. 
The  figures  for  Oe.  grandiflora  indicate  equality  of  the  two  groups, 
but  in  the  case  of  Oe.  Lamarckiana  there  is  a  loss  on  the  side  of  the 
laeta.  ïf  we  assume  for  Oe.  Lamarckiana  a  mass  mutation  into  velu- 
tina ,  analogous  to  that  of  Oe.  grandiflora,  but  hidden  by  a  linkage  with 
the  lethal  factor  which  produces  the  empty  seeds  (de  Vries  1918  b), 
exactly  the  same  explanation  of  the  twins  holds  good  for  both  cases. 
In  both,  moreover,  the  laeta  do  not  split  after  self-fertilization  into 
three  or  more  groups,  according  to  the  laws  of  Mendel,  but  only 
into  two.  This  fact,  evidently,  demands  a  special  explanation. 

All  our  suppositions  are  deduced  from  one  point  of  view,  a  perfect 
analogy  between  Oe.  grandiflora  and  Oe.  Lamarckiana  in  the  pro- 
duction  of  their  twins,  due  to  the  same  principal  cause.  Oe.  grandi¬ 
flora  mut.  ochracea  and  Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina  do  not  differ 
from  their  parent  species  in  one  character  only  but  in  a  whole  set 
of  such,  one  of  which  is  the  individual  weakness  in  one  case  and  the 
early  death  in  the  other.  The  absence  of  the  parental  type  is  com¬ 
mon  to  both,  but  other  properties  differ.  So,  e.g.,  the  leaves,  which 
are  broad  in  ochracea  but  nariow  in  velutina,  smooth  in  the  first 
but  hairy  in  the  second,  and  so  on. 

From  this  discussion  it  is  easily  seen  that  our  hypothesis  of  a 
mass  mutation  and  lethal  factors  is  apt  to  simplify  our  conception 
of  the  twin  hybrids  and  to  bring  them  into  causal  relation  with  the 
phenomena  of  mutability  in  general. 

For  this  reason  it  seems  desirable  to  give  here  a  review  of  the 
instances  of  constant  and  of  Splitting  laeta.  Constant  laeta  are  pro- 
duced  by  Oe.  Lamarckiana  and  some  of  its  derivatives  (e.g.,  Oe. 
brevistylis  and  Oe.  nanella)  as  well  as  by  Oe.  grandiflora  after  crosses 
with  the  female  gametes  of  Oe.  biennis  and  Oe.  syrticola  with  the 
male  gametes  of  Oe.  biennis  Chicago ,  with  both  kinds  of  sexual  cells 
of  Oe.  Cockerelli,  and  in  some  other  instances.  If  we  assume  the 
gametes  of  Oe.  Lamarckiana  and  of  Oe.  grandiflora  to  consist  of  two 
types,  one  of  which  produces  the  laeta  hybrids  and  the  other  the 
velutina,  we  have  to  consider  each  of  these  combinations  as  a  uni- 
sexual  cross,  the  laeta-velutina  character  finding  no  antagonist  in 

the  other  species.  According  to  the  conceptions,  set  forth  in  my  book 

18 
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on  the  Mutation  theory  (German  edition,  Vol.  II,  p.  468)  such 
unpaired  characters  produce  constant  hybrids,  whereas  Mendelian 
Splittings  require  the  assumption  of  an  active  and  an  inactive 
condition  of  the  hereditary  factors.  This  latter  view  has  been  changed, 
later  on,  by  Bateson,  into  his  hypothesis  of  presence  and  absence, 
which  seemed  a  more  empiricai  form  of  the  same  idea.  But  since 
Morgan  has  shown  that  it  is  just  as  possible  to  determine  the  Po¬ 
sition  of  absent  factors  in  the  chromosomes  of  Drosophila  as  that 
of  present  units,  it  seems  to  me  that  the  question  latency  versus 
absence  has  been  definitely  decided  in  favor  of  the  first  alternative 
and  that  my  hypothesis  of  the  unisexual  crosses  is  still  unimpaired. 

In  the  case  of  Splitting  laeta  the  sexual  cells  of  the  second  parent 
must  evidently  contain  a  character  antagonistic  to  that  of  laeta  and 
this  must  be  in  the  inactive  or  velutina  condition.  This  is  evident  in 
the  case  of  Oe.  blandina  (Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina)  and  must 
be  assumed  for  the  wild  species  Oe.  Hookeri ,  in  order  to  explain 
the  complete  analogy  of  the  phenomena.  The  Splitting  laeta  are, 
as  a  rule,  provided  with  germs  in  almost  all  their  seeds  and  this 
fact  at  once  excludes  the  hypothesis  of  the  influence  of  a  lethal 
factor  and  of  a  third  type  of  hybrids,  hidden  in  empty  seeds.  It 
confirms  the  reality  of  a  Splitting  into  two  types  only. 

I  will  now  give  a  list  of  the  observed  cases,  showing  the  percentage 
of  germs  in  the  seeds  and  of  velutina  among  the  offspring. 


Table  6 

Splitting  of  laeta  into  laeta  and  velutina. 


Crosses 

Percent 

of  germs 

Percent  of  velutina 

in  crossed 
seeds 

in  seeds 
of  laeta 

in  crossed 
seeds 

in  seeds 
of  laeta 

Oe.  grandiflorax  Hookeri . 

85 

97 

47 

39 

Oe.  Hookerixgrandiflora . 

94 

94 

32 

42 

Oe.  Lamarckianax  Hookeri . 

95 

92 

89 

65 

Oe.  Hookeri  x  Lamarckiana . 

96 

85 

78 

69 

Oe.  Lamarckiana  x  mut.  velutina  . . . 

90 

97 

75 

73 

Oe.  mut.  velutina  x  Lamarckiana  . . . 

95 

95 

52 

71 

The  figures  for  the  velutina  of  the  first  two  crosses  are  deduced 
from  the  tables  given  above,  those  for  the  two  following  cases  from 
my  book  on  Gruppenweise  Artbildung  (1913,  p.  132)  and  those  for 
the  last  two  from  experiments  described  elsewhere  (Opera  VII ,  p. 
160).  The  percentages  of  germs  in  the  crossed  seeds  have  also  already 
been  published  (Opera  VII ,  pp.  125,  134,  140  and  201).  The 
laeta  letalis  are  excluded  from  our  table. 
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This  table  shows  that  the  three  cases  run  parallel,  that  the  seeds 
do  not  contain  empty  grains  due  to  the  presence  of  a  lethal  factor, 
and  that  the  laeta  split  off  velutina  in  the  same  proportion  as  is  ob- 
served  in  the  first  generation  after  the  cross.  In  my  book  on  Gruppen¬ 
weise  Artbildung  I  have  deduced  from  the  evidence  given  there  that 
the  laeta-velutina  qualities  must  be  assumed  to  be  present  in  the 
Hookeri  laeta  in  a  special  condition  (Gruppenweise  Artbildung,  p.  132), 
which,  however,  could  not  be  that  of  a  IViendelian  hybrid,  since 
constant  laeta  failed  in  my  experiments.  The  same  arguments  holds 
good  for  the  laeta  from  Oe.  grandiflora  and  from  Oe.  mut.  velutina. 
The  formula  of  Mendel  for  monohybrids  would  require  25  percent 
velutina  and  if  we  would  assume  the  presence  of  a  lethal  factor 
killing  the  germs  in  such  a  manner  that  their  seed  coats  could  not 
develop,  it  would  lead  us  to  expect  33  percent  velutina.  Our  figures 
are,  however,  so  much  higher  than  these,  that  it  is  evident  that  even 
these  assumptions  could  not  expJain  them. 

Crosses  of  Oe.  Latnarckiana  with  Oe.  franciscana 

As  already  mentioned,  this  new  species  is  so  closely  related  to  Oe. 
Hookeri  that  we  may  confidently  expect  analogous  results  from  its 
different  crosses,  ln  order  to  control  this  deduction  for  this  case  I 
crossed  some  annual  plants  of  my  culture  of  1915  with  my  races  of 
Oe.  Lamarckiana  and  Oe.  Lamarckiana  mut.  nanella.  The  next  year 
I  cultivated  sixty  plants  from  each  cross  and  almost  all  of  them 
flowered  in  July-September.  Already  in  April,  when  still  in  the  boxes 
and  before  being  transplanted  into  the  garden,  the  young  rosettes 
showed  a  difference.  The  larger  part  were  almost  like  those  of  Oe. 
franciscana,  but  others  were  stouter  and  with  broader  leaves,  resem- 
bling  the  laeta  of  the  corresponding  crosses  of  Oe.  Hookeri.  These 
differences  increased  gradually  during  the  summer  and  were  sharp 
and  clear  in  August,  without  intermediates  or  dubious  specimens. 
There  were  a  large  majority  of  velutina.  1  found: 


Table  7 
First  generation. 


Crosses 

Percentage  of 

laeta 

velutina 

Oe.  Lamarckiana  x  Oe.franciscana  _ 

24 

75 

Oe.  franciscana  x  Oe.  Lamarckiana  . . . 

8 

92 

Oe.  franciscana  x  Oe.  Lam.  nanella  . . . 

5 

95 
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In  the  first  named  culture  a  mutant  occurred,  which  was  an  Oe. 
oblonga  and  became  a  large  rosette,  but  did  not  develop  a  stem. 
Moreover  in  this  culture  about  one-half  of  the  specimens  of  velutina 
showed  a  pale  yellowish  tinge,  which  caused  them  to  grow  slowly 
and  to  produce  only  small,  late  flowering  sterns.  In  both  the  other 
cultures  the  velutina  were  dark  green  and  as  stout  as  the  laeta.  In 
this  respect  Oe.  franciscana  shows  a  complete  parallelism  with  Oe. 
Hookeri,  since  the  velutina ,  derived  from  this  species  as  a  pollen 
parent,  are  also  for  a  large  part  yellow  and  weak,  whereas  those 
from  the  reciprocal  crosses  are  always  dark  green  ( Gruppenweise  Art - 
bildung  1913,  p.  131  and  p.  116,  fig.  46). 

Apart  from  this  special  feature  the  velutina  of  the  three  crosses 
exactly  resembled  one  another,  and  so  did  the  laeta.  At  the  time  of 
flowering  they  were  one  of  the  most  beautiful  groups  of  my  garden. 
The  flowers  of  both  twins  are  as  large  and  as  bright  as  those  of  Oe. 
Lamarckiana ,  the  foliage  of  laeta  is  bright  green,  whereas  that  of 
velutina  is  brownish  or  almost  red.  The  spikes  and  flower  buds  of 
the  first  are  also  green,  but  those  of  the  latter  are  dark  red.  The 
differentiating  marks  were  the  same  as  in  the  corresponding  hybrids 
of  Oe.  Hookeri.  The  leaves  of  the  laeta  were  grass  green  and  broad, 
those  of  the  velutina  dark  green  and  narrow  and  more  or  less  folded 
along  their  mid-vein.  The  spike  of  the  first  is  loose,  whereas  on  the 
latter  the  flowers  and  fruits  are  more  densely  crowded.  The  flower 
buds  of  the  laeta  are  thin  and  have  only  some  few  red  spots,  but 
those  of  the  velutina  are  thick  and  almost  uniformly  red.  The  pollen 
is  pale  yellow  and  spare  in  the  first  type,  but  in  the  second  it  is 
richly  developed  with  long  threads  of  viscin  and  almost  white.  The 
whole  plants  are  glabrous  in  the  first  case,  but  hairy  in  that  of 
velutina.  From  these  and  other  marks  we  see  that  the  similarity  of 
these  twins  to  those  of  other  crosses  of  Oe.  Lamarckiana  is  very 
striking. 

I  self-fertilized  some  specimens  of  each  of  the  six  types,  sowed  their 
seeds  in  1917  and  cultivated  58—60  specimens  from  each  parent 
until  the  period  of  ripening  their  first  seeds.  I  counted  the  pacels 
in  August,  when  almost  all  the  plants  were  in  full  flower,  and  got 
the  following  figures: 
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Table  8 

Second  generation  of  hybrids  of  Oe.  franciscana. 


Hybrids 

Percentage  of 

laeta 

velutina 

Dwarfs 

Oe.  ( Lamarckiana  x  franciscana)laeta . 

13 

87 

0 

Oe.  (Lamarckianax  franciscana)  velutina  . 

0 

100 

0 

Oe.  (fr anciscanax  Lamarckiana)  laeta . 

27 

73 

0 

Oe.  ( franciscana  x  Lamarckiana)  velutina  . 

0 

100 

0 

Oe.  (franciscana  x  Lam.  mut.  nanella)  laeta _ 

21 

79 

0 

Oe.  (fr anciscanax  Lam.  mut.  nanella)  velutina 

0 

90 

10 

The  dwarfs  of  the  last  cross  bore  all  the  characters  of  the  velutina , 
apart  from  thejr  stature.  There  were  two  mutants;  viz.,  one  lata  in 
the  second,  and  one  with  linear  leaves  in  the  third  instance.  We  see 
from  this  table,  that  the  offspring  of  the  velutina  is  uniform,  but 
that  that  of  the  laeta  splits  into  the  same  two  types  as  were  observed 
in  the  first  generation  and  in  almost  the  same  numerical  proportions. 
The  dwarfs,  which  were  absent  in  the  first  generation,  reappeared 
in  the  second  generation  from  the  third  cross,  but  only  in  that  of 
the  velutina  and  not  among  the  seedlings  of  the  laeta.  In  all  these 
respects  the  crosses  with  Oe.  franciscana  exactly  duplicate  those 
with  Oe.  Hookeri  and  therebey  give  a  confirmation  of  their  results. 

Crosses  of  Oe.  Hookeri  with  Oe.  biennis 

The  fecundation  of  Oe.  biennis  L.  with  the  pollen  of  Oe.  Hookeri 
gives  uniform  hybrids,  which  are  constant  in  their  progeny  ( Gruppen¬ 
weise  Artbildung  1913,  p.  70).  The  reciprocal  cross,  however,  is  one 
of  the  few  cases  among  the  Oenotheras,  in  which  the  first  generation 
is  uniform,  but  the  second  is  dimorphous  (idem,  p.  140).  The  first 
generation  has  the  typical  form  of  Oe.  biennis  but  with  the  red  color 
of  Oe.  Hookeri  and  was  called  therefore  rubiennis.  It  splits  into  the 
same  type  and  another  which  resembles  Oe.  Hookeri  almost  wholly. 
The  rubiennis  repeats  the  Splitting  in  the  succeeding  generations, 
but  the  progeny  of  the  HookeriAike  hybrids  remains  uniform. 

No  specimens  of  rubiennis  with  a  constant  progeny  have  been 
found.  This  absence  distinguished  the  pedigree  thoroughly  from  the 
scheme  for  a  Mendelian  monohybrid  combination  and  the  difference 
is  enhanced  by  the  fact  that  the  Splitting  does  not  affect  a  single 
unit,  but  almost  the  whole  group  of  the  differentiating  characters 
of  the  two  species.  The  high  interest  attached  to  this  problem  has 
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induced  me  to  control  the  absence  of  constant  hybrids  of  the  type 
of  rubiennis  once  more.  With  this  view  I  have  sown  in  1915  some 
pure  seeds  collected  in  1909,  partly  on  biennial  plants  of  the  first 
generation,  mentioned  in  my  book  for  1908,  and  partly  on  some 
annual  specimens  of  the  second  generation.  Every  plant  was  fecun- 
dated  purely  by  myself  with  its  own  pollen  and  their  seeds  were 
sown  in  pans  and  transplanted  into  boxes  in  1916.  Every  box  con- 
tained  60  seedlings.  In  April  the  difference  between  the  rubiennis 
and  the  Hookeri-Uke  was  evident  but  some  doubtful  specimens 
remained.  There  was  a  large  majority  of  the  narrow-leaved  form 
and  some  few  specimens  of  rubiennis.  These,  however,  were  seen  in 
every  single  box,  and  therefore  among  the  progeny  of  each  of  the 
parents  of  1915.  No  uniform  set  was  found.  I  cultivated  the  boxes 
until  the  middle  of  June,  when  the  rosettes  became  very  stout  with 
about  15—20  leaves;  the  full-grown  leaves  reached  15  cm.  Those  of 
the  Hookeri- like  were  narrow  with  pointed  tips.  All  in  all  I  had  self- 
fertilized  22  plants,  1 1  of  the  second  and  1 1  of  the  first  generation. 
The  percentages  varied  between  2  and  12  and  were  on  the  average 
6  for  the  first  and  4  for  the  second  group.  These  are  rather  very 
low  figures,  even  if  they  are  compared  with  those  of  previous  years 
(10  —22  percent,  see  Gruppenweise  Artbildung  1913,  p.  103)  but  the 
summer  of  1915  had  been  in  many  respects  unfavorable  for  my  cul¬ 
tures.  The  main  point,  however,  was  not  weakened  by  this  circum- 
stance,  since  the  question  to  be  answered  was,  whether  all  specimens 
of  rubiennis  would  produce  Hookeri-Yike  hybrids  among  their  progeny, 
or  whether  there  wouid  be  some  without  this  Splitting.  The  latter 
was  evidently  not  the  case. 

We  thus  find  the  conclusion  confirmed  that  in  this  case  the  Splitting 
of  the  hybrids  is  unilateral.  The  explanation  given  in  my  book  is 
thereby  strengthened.  lt  reposed  on  the  heterogamy  of  Oe.  biennis. 
The  hereditary  qualities  of  the  male  gametes  of  this  species,  or  at 
least  the  majority  of  them,  cannot  be  transmitted  to  the  female 
sexual  organs,  neither  in  self-fertilization  nor  in  crosses.  Thus  the 
hybrid  Oe.  HookerixOe.  biennis  carries  in  its  egg  cells  only  the 
characteristics  of  the  pistil  parent,  but  in  its  pollen  those  of  both 
parents.  If  we  assume  that  the  latter  are  separated  in  synapsis  into 
two  groups  and  equally  distributed  over  the  pollen  grains,  we  have 
one-half  of  the  grains  with  the  qualities  of  Oe.  Hookeri  and  one-half 
with  those  of  Oe.  biennis.  The  first  must  evidently  produce,  in  fecun 
dation,  plants  of  the  Hookeri-YikQ  type,  the  second  renew  the  cross 
and  give  hybrids  with  the  qualities  of  rubiennis.  lt  is  easily  seen. 
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that  the  same  deduction  holds  good  for  the  succeeding  generations. 
Control  experiments  have  justified  this  conception.  The  question, 
however,  why  the  two  types  never  arise  in  equal  numbers,  but  al- 
ways  with  a  large  majority  on  the  side  of  the  Hookeri-Wke,  remains 
still  to  be  answered.  But  analogous  deviations  are  often  seen  after 
crosses  between  species  and  mutants  of  the  Oenotheras. 

As  usual,  some  mutants,  especially  of  the  type  of  nanella ,  were 
found  in  these  cultures. 

The  conception  of  the  heterogamy  of  Oe.  biennis,  from  which  our 
explanation  started,  may  be  controlled  by  experiments,  in  which  the 
pure  species  is  replaced  by  its  hybrid  with  another  heterogamic 
form.  As  such  I  have  chosen  Oe.  syrticola  Bartlett  {Oe.  muricata) 
and  fertilized  the  reciprocal  hybrids,  Oe.  biennis  x  Oe.  syrticola  and 
Oe.  syrticolaxOe.  biennis ,  by  the  pollen  of  Oe.  Hookeri.  If  the  here- 
ditary  characters  of  the  male  gametes  cannot  be  transmitted  to  the 
female  sexual  cells,  it  is  evident  that  the  hybrids  must  behave,  in 
these  cases,  exactly  like  the  pure  species,  which  served  as  their 
female  parent.  In  other  words  the  characters  which  they  inherited 
from  their  male  parent,  must  disappear  in  the  new  cross.  Of  course, 
heterogamy  is  hardly  ever  absolute  and  does  not  necessarily  embrace 
all  the  visible  marks,  and  our  argumentation  applies  only  to  the 
really  heterogamous  characters  as  such. 

I  made  the  crosses  in  1913,  using  the  hybrid  races  of  the  hetero¬ 
gamous  species  mentioned  above,  which  have  been  described  in  my 
book  on  Gruppenweise  Artbildung  (p.  39—51).  In  1914  I  had  from 
each  of  the  two  crosses  a  culture  of  60  plants,  among  which  15  were 
allowed  to  flower  and  ripen  their  fruits.  They  reached  a  height  of 
about  two  meters  and  I  compared  them,  during  their  whole  lifetime, 
with  the  hybrids  between  the  pure  species  and  Oe.  Hookeri. 

The  results  were  as  follows: 


Table  9 


Crosses 

Type  of  hybrids 

Oe.  {syrticola  x  biennis)  x  Hookeri 

Oe.  {biennis  x  syrticola )  x  Hookeri 

Oe.  biennis  x  Hookeri 

Oe.  syrticola  x  Hookeri 

Each  of  the  two  groups  was  uniform,  and  exactly  like  the  cor- 
responding  binary  hybrid.  It  was  evident  that  the  characters  of  the 
central  parent  of  the  formula,  as  I  called  it,  were  as  fully  eliminated 
as  is  the  case  in  the  double  reciprocal  crosses  between  these  two 
heterogamous  species. 
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Of  course,  it  is  not  necessary  to  use  Oe.  Hookeri  as  a  male  parent 
for  these  experiments.  The  pollen  of  other  species  may  be  chosen  as 
well.  Therefore  I  made  some  further  crosses  in  1913,  using  the  same 
hybrid  races,  and  cultivated  next  year  60  plants  from  each  cross, 
in  the  same  way  as  for  the  crosses  with  Oe.  Hookeri.  Here  also  the 
hybrids  could  be  compared  with  the  binary  ones  and  the  result  was 
a  complete  likeness.  Moreover,  the  cultures  were  uniform,  as  was  so 
be  expected.  I  got  the  following  results: 


Table  10 

Crosses 

Type  of  hybrids 

Oe.  {biennis  x  syrticola)  x  Oe.  biennis  Chicago 

Oe.  {biennis  x  syrticola)  x  Oe.Cockerelli 

Oe.  {syrticolax  biennis)  x  Oe.  biennis  Chicago 

Oe.  {syrticola  x  biennis)  x  Oe.Cockerelli 

Oe.  biennis  x  Oe.  biennis  Chicago 
Oe.  biennis  x  Oe.Cockerelli 

Oe.  syrticolax  Oe.  bien.  Ch. 

Oe.  syrticolax  Oe.  Cockerelli 

These  experiments  confirm  the  results  of  those  with  Oe.  Hookeri • 

Excepting  the  hypothesis  of  merogony  of  R.  Goldschmidt  (1912), 
which  has  been  refuted  by  Renner  (1913),  no  explanation  of  the 
heterogamous  condition  of  Oe.  biennis ,  Oe.  syrticola  and  some  other 
species  has  been  proposed  as  yet.  If  it  were  allowed  to  apply  our 
conception  of  the  secondary  mutability  of  hybiid  mutants  in  this  case, 
we  might  assume  the  initial  mutations,  by  which  these  species  arose, 
to  have  embraced  changes  which  differentiated  the  sets  of  paternal 
and  maternal  characters.  If  then  a  hybrid  mutant  were  produced, 
it  would  make  two  kinds  of  sexual  cells  in  every  generation.  It  would 
then  be  necessary  to  assume  further  that  the  gametes  of  one  set 
were  eliminated  in  the  production  of  the  pollen,  and  those  of  the 
other  set  in  that  of  the  egg  cells.  This  would  give  constant  hetero¬ 
gamous  species  just  as  our  experiments  show  them  to  be  constituted. 
Lethal  factors  would  then  have  to  be  made  responsible  for  these 
eliminations,  but  they  would  have  to  do  their  work  before,  and  not, 
as  in  other  cases,  after  fecundation.  But  it  must  be  left  to  further 
researches  to  give  an  answer  to  these  problems. 

Crosses  of  Oe.  franciscana  with  Oe.  biennis 

Even  as  in  the  case  of  the  crosses  of  Oe.  franciscana  with  Oe.  La- 
marckiana  the  strong  affinity  of  the  former  species  with  Oe.  Hookeri 
must  lead  us  to  expect  a  similar  behavior  in  its  crosses  with  Oe. 
biennis.  These  have  been  studied  already  by  Davis  (1916,  p.  217), 
who  found  a  high  degree  of  variabilitv  among  their  offspring  and 
described  a  number  of  types.  Among  them  a  large  majority  were 
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“franciscana- like”,  whereas  another  type  was  biennis- like.  My  cul¬ 
tures  confirmed  this  result  and  showed  that  these  two  types  are 
the  main  ones  and  that  the  numerous  other  combinations  are  only 
the  effect  of  minor  marks  and  can,  with  a  few  exceptions,  be  con- 
sidered  as  belonging  either  to  the  “franciscana-\ike”  or  to  the  “biennis- 
like”  group.  Moreover  this  latter  group  duplicated  the  characters  of 
the  hybrids  of  the  first  generation. 

The  original  cross  for  my  cultures  was  made  in  1915  and  the  first 
'generation  consisted  in  1916  of  60  plants,  all  of  which  showed  the 
same  type.  Forty-eight  were  biennials  and  did  not  make  a  stem, 
but  the  remaining  12  flowered  abundantly  during  August.  They 
were  all  like  biennis  in  almost  all  their  characters,  but  the  leaves 
were  narrower,  their  color  paler,  the  spikes  less  dense,  the  tube& 
of  the  calyx  longer  and  the  flower  buds  thinner.  At  the  time  of 
flowering  they  resembled  the  hybrids  of  Oe.  LamarckianaxOe.  biennis 
more  than  the  pure  Oe.  biennis.  In  all  these  points  the  influence  of 
the  pistil  parent  was  evident  and  the  type  could  be  described  as 
intermediate  between  the  two  parents  with  a  strong  predominance 
of  the  pollen  parent.  The  mid-veins  of  the  leaves  were  reddish  as 
in  Oe.  biennis,  and  on  this  ground  we  may  designate  the  type  by  the 
same  name  as  in  the  case  of  Oe.  Hookeri,  and  call  it,  for  convenience, 
rubiennis. 

I  self-fertilized  four  specimens,  cultivated  their  offspring  in  120 
specimens  for  each  of  them  and  counted  these  in  July,  at  the  be- 
ginning  of  the  flowering  period,  when  the  differences  between  the 
two  main  types  were  Sharp  and  clear.  About  one-half  of  the  plants 
had  made  sterns  but  the  others  were  still  in  the  condition  of  rosettes. 
In  both  groups,  however,  the  sorting  out  of  the  types  left  almost 
no  dubious  specimens.  The  majority  of  the  plants  were  franciscana - 
like,  as  described  by  Davis,  whereas  the  remainder  resembled  the 
first  generation.  I  found: 

Table  11 

Second  generation  of  Oe.  franciscana xOe.  biennis. 


Parent 

rubiennis 

franciscana- like 

Total 

Percentage  of 

rubien¬ 

nis 

francis¬ 

cana 

annual 

biennial 

annual 

biennial 

No.  1 

56 

31 

3 

19 

189 

20 

80 

No.  2 

49 

32 

7 

20 

108 

25 

75 

No.  3 

76 

18 

4 

14 

112 

16 

84 

No.  4 

40 

53 

4 

14 

111 

16 

84 

Mean 

19 

81 

• _ i 

282  TWIN  HYBRIDS  OF  OENOTHERA  HOOKERI  T.  AND  G. 

The  beds  were  inspected  also  during  August  and  September,  when 
in  full  flower  and  with  ripening  fruits,  but  the  result  was  the  same. 

As  was  to  be  expected  from  the  behavior  of  the  crosses  of  Oe, 
Hookeri ,  the  reciprocal  cross  did  not  give  this  Splitting  in  the  second 
generation. 

If  we  compare  these  figures  with  those  given  in  my  book  on  Grup¬ 
penweise  Artbildung  (p.  103)  for  the  second  generation  of  the  hybrids 
of  Oe.  Hookeri,  we  find  an  almost  exact  parallelism,  since  the  figures 
for  rubiennis  were  in  that  case  15,  20  and  22  percent. 

Crosses  of  Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina  with  Oe.  biennis 

From  the  considerations,  given  above,  it  may  be  deduced  that 
Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina  (syn.:  Oe.  blandina)  must  behave  in 
an  analogous  manner  in  its  crosses  with  the  pollen  of  Oe.  biennis. 
Therefore  I  examined  this  case,  but  only  to  such  an  extent  as  seemed 
necessary  to  verify  the  conclusions.  I  made  the  cross  in  1915,  sowed 
the  seeds  in  1916  and  had  a  uniform  lot  of  hybrids,  which  bore  the 
type  of  Oe.  Lamarckianax biennis  (Opera  VII,  p.  317).  Among 
these  I  self-fertilized  two  specimens  and  found  among  their  off¬ 
spring,  24  and  31  percent  rubiennis  and  76  and  69  percent  blandina- 
like  hybrids.  The  former  exactly  resembled  the  first  hybrid  generation, 
the  latter  duplicated  the  pistil  parent  of  the  original  cross. 

Summarizing  our  results,  we  have  for  the  crosses  with  the  pollen 
of  Oe.  biennis  the  following  mean  Constitution  of  the  second  generation. 

Table  12 


Hybrids  of  Oe.  biennis  in  the  second  generation. 


Cross 

1 

Percentage  of 

rubiennis 

Type  like  pistillate 
grandparent 

Oe.  HookerixOe.  biennis  . 

19 

81 

Oe.  franciscanaxOe.  biennis . 

19 

81 

Oe.  Lam.  mut.  velntinaxOe.  biennis.. 

i  27 

1 

73 

As  in  so  many  analogous  cases  the  figures  for  the  velutina-Uke 
offspring  are  higher  than  50  percent.  This  shows  that  the  Splitting 
does  not  go  into  equal  groups. 


Crosses  of  Oe.  Hookeri  with  Oe.  suaveolens 

Crossed  with  different  species,  Oe.  suaveolens  Desf.  gives,  as  a  rule, 
uniform  and  constant  hybrids.  So,  e.g.,  Oe.  biennisxOe.  suaveolens 
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and  the  reciprocal  combination,  Oe.  syrticolaxOe.  suaveolens ,  and  Oe. 
biennis  Chicago  x  Oe.  suaveolens  (Opera  VII ,  p.  242).  Moreover  the 
hybrids  of  Oe.  LamarckianaxOe.  suaveolens  are  uniform,  whereas  the 
reciprocal  cross  gives  the  usual  twins.  In  all  these  respects  Oe. 
suaveolens  is  analogous  to  Oe.  biennis  and  the  question  arose  whether 
it  would  also  be  so  in  its  behavior  towards  Oe.  Hookeri.  I  studied 
both  the  reciprocal  combinations  but  cultivated  for  Oe.  Hookerix 
Oe.  suaveolens  ony  one  generation,  which  I  found  strictly  uniform. 
I  made  this  cross  twice,  in  1913  and  1915,  and  had  in  1914  a  progeny 
of  90  and  in  1916  one  of  80  individuals.  All  of  the  latter  and  25 
of  the  former  have  flowered.  They  were  in  many  respects  like  Oe. 
Hookeri ,  with  reddish,  narrow,  hairy  leaves  of  an  intermediate  shape 
and  with  the  iarge  bright  flowers  of  this  species,  but  still  more 
narrowly  resembled  the  hybrids  of  the  reciprocal  cross. 

The  results  of  this  reciprocal  cross,  Oe.  suaveolens  x  Oe.  Hookeri , 
are  compücated  by  the  high  degree  of  mutibility  of  the  first-named 
species,  as  compared  with  that  of  Oe.  biennis.  Otherwise  they  have 
been  exactly  the  same  as  those  described  above  for  Oe.  Hookerix 
Oe.  biennis.  Therefore  I  shall  use  here  the  same  names  of  rubiennis 
and  HookeriAi ke  for  the  hybrids.  The  first  generation  was  uniformly 
rubiennis  but  in  the  second  and  third  generation  the  Hookeri-Uke 
were  split  off  in  proportions,  which  indicate  a  Splitting  into  nearly 
equal  parts.  The  figures  were  53  percent  in  the  second  and  31  percent 
in  the  third,  the  latter  figure  being  an  average  of  the  offspring  of 
eight  individuals  of  the  second  generation,  all  of  which  showed  the 
Splitting. 

As  already  said  the  purity  of  this  pedigree  was  diminished  by  the 
appearance  of  deviating  types,  which  were  evidently  due  to  the 
mutability  of  Oe.  suaveolens.  In  the  first  generation  two  narrow-leaved 
specimens  appeared,  and  in  the  second  and  third,  plants  were  seen 
with  the  pale  broad  leaves  of  the  mutant  lutescens  (Opera  VII ,  p. 
242),  but  evidently  hybrids  between  this  form  and  Oe.  Hookeri. 
The  progeny  of  both  these  types  of  mutants  was  uniform,  as  far 
as  investigated.  Some  other  deviations  were  observed,  but  not 
closely  studied. 

Oenothera  suaveolens  is  heterogamous  in  many  respects,  and  so  the 
same  explanation,  as  given  above,  may  be  applied  to  this  case. 

I  will  now  describe  the  details  of  my  experiments. 

I  made  the  cross  in  1913  between  two  annual  individuals  of  my 
races,  and  had  in  1914  a  first  generation  of  60  specimens,  all  of  which 
grew  to  a  height  of  1  meter.  Most  of  them  flowered  in  August.  They 
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were  a  uniform  lot  with  the  exception  of  two  narrow-leaved  plants. 
They  were  evidently  intermediate  between  the  parent  and  very 
similar  to  the  hybrids  of  the  reciprocal  cross.  They  combined  the 
broader  leaves  of  Oe.  suaveolens  with  part  of  the  reddish  tinge  of 
Oe.  Hookeri.  The  two  narrow-leaved  specimens  resembled  Oe.  Hookeri 
in  this  character  and  in  the  general  color,  but  had  broader  and 
shorter  flower  buds,  hairy  leaves  and  weak  sterns  with  some  few 
branches.  Their  leaves  had  only  half  the  breadth  of  those  of  the 
typical  plants,  with  the  same  length.  They  were  probably  due  to 
the  fecundation  of  egg  cells  of  Oe.  suaveolens ,  which  had  mutated 
irito  fastigiata  or  jaculatrix  (Opera  VII ,  p.  242)  or  some  other 
narrow-leaved  mutant. 

1  cultivated  a  second  and  third  generation  of  this  narrow-leaved 
form  and  found  them  uniform  in  all  respects,  save  the  flowers.  In 
1915  twenty  specimens  flowered,  among  which  10  had  the  large 
flowers,  common  to  both  parents  but  the  10  others  had  very  small 
petals,  of  1.5  cm.  in  length.  This  size  is  about  the  same  as  for  Oe. 
biennis.  1  fertilized  three  large-flowered  specimens,  and  found  their 
progeny  uniform  in  1916  with  55,  66  and  42  f lowering  plants.  I  also 
fecundated  one  small-flowered  individual  but  the  progeny  of  this 
one  split  in  1916  into  43  small-  and  16  large-flowered  plants.  This 
points  to  a  Mendelian  monohybrid  proportion  with  the  small  size 
as  a  dominant  character.  I  might  adduce  that  among  the  Hookeri - 
like  hybrids  of  the  Splitting  branch  of  the  pedigree  I  fecundated  in 
1915  a  large-flowered  and  a  small-flowered  specimen  and  found  both 
constant  in  their  progeny  (36  and  53  plants  in  1916).  If  it  is  allowed 
to  combine  all  these  data  we  have  a  complete  set  of  the  three  types 
required  by  the  Mendelian  formula,  viz.,  constant  large  and  constant 
small  flowers  and  Splitting  small-flowered  plants,  repeating  their 
mark  in  about  three-fourths  of  their  progeny.  But  I  have  not  further 
pursued  this  theme,  my  aim  being  only  to  prove  that  the  size  of  the 
flowers  varies  independently  of  the  others  characters,  which  are 
always  distributed  by  groups.  The  same  dimorphy  in  the  flowers 
was  seen  in  1916  on  all  the  beds  from  seeds  of  the  typical  hybrids, 
but  here  the  large  flowers  prevailed. 

In  compliance  with  the  terminology  used  above,  I  shall  here  call 
the  typical  hybrids  of  the  first  generation  mbiennis.  After  self- 
fertilization  they  split  into  mbiennis  and  Hookeri- like  hybrids.  My 
culture  embraced  60  plants;  they  showed  the  dimorphy  in  the  be- 
ginning  of  July,  and  developed  their  diff erences  during  the  flowering 
period.  The  mbiennis  repeated  the  marks  of  the  previous  year,  but 


TWIN  HYBRIDS  OF  OENOTHERA  HOOKERI  T.  AND  G. 


285 


the  HookeriA ike  strongly  resembled  the  two  narrow-leaved  plants, 
described  above.  There  were  53  percent  HookeriAike.  Among  the 
others  I  found  three  plants,  which  unfolded  the  characters  described 
elsewhere  for  the  mut.  lutescens  (de  Vries  1916  a,  p.  7)  and  a  slender 
specimen  with  smaller  leaves.  After  self-fertilization  each  of  them 
yielded  a  uniform  progeny,  which  embraced  60,  57  and  39  plants 
for  the  three  lutescens  and  39  for  the  deviating  type.  This  latter  was 
a  strikingly  different  combination  of  characters,  having  low,  slender 
and  richly  branched  sterns  with  smooth  small  leaves,  slender  spikes 
and  narrow  flower  buds  of  a  pure  green,  large  petals  (3  cm.)  and  the 
stigmata  high  above  the  anthers.  The  leaves  reached  in  every  direc- 
tion  about  half  the  size  of  those  of  the  mbiennis ,  the  sterns  about 
half  their  height.  There  was  almost  no  individual  fluctuation  in  this 
group. 

In  1915  I  had  self-fertilized  8  specimens  of  mbiennis.  Their  pro¬ 
geny  embraced  about  45—65  plants  for  each  of  them  and  consisted 
in  almost  every  case  of  three  types,  viz.,  mbiennis,  HookeriAike  and 
mtescens. 

1  found  in  August  1916  the  following  figures; 


Table  13 


mbiennis 
pare  nt 
plant 

Total 

mbiennis 

Hookeri- 

like 

lutescens 

Percentage 
of  Hookeri- 
like 

No.  1 

56 

31 

20 

5 

36 

2 

60 

40 

17 

3 

28 

3 

61 

25 

29 

7 

48 

4 

64 

27 

11 

26 

18 

5 

47 

23 

20 

4 

43 

6 

46 

26 

20 

0 

43 

7 

50 

41 

5 

4 

10 

8 

56 

28 

13 

13 

15 

23 

This  gives  an  average  percentage  figure  for  the  HookeriAike  of  31 
and  for  lutescens  of  8.  Besides  these  types  there  were  found  in  No. 
7  eleven  plants  of  a  new  type  (not  counted  in  our  table).  This  was  a 
pure  aurea,  with  broad  golden  leaves  sharply  contrasted  with  the 
remainder,  even  with  the  pale  lutescens.  They  were  transplanted  in 
June  to  another  bed,  where  eight  of  them  flowered.  The  golden 
color  diminished  here,  however,  and  the  leaves  became  more  mar- 
kedly  green,  insuring  the  nourishment  of  fruits  and  seeds.  But  the 
type  remained  an  obviously  new  one.  Its  appearance  in  about  18 
percent  of  the  whole  culture  evidently  points  to  a  Mendelian  recessive 
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and  to  an  origin  from  a  mutated  sexual  cell  producing  in  the  second 
generation  a  half  mutant,  analogous  to  those  of  Oe.  gigas  nanella . 

If  we  combine  all  these  data  into  a  pedigree,  we  get  the  following 
summary: 

Table  14 


Pedigree  of  Oe.  suaveolensxOe.  Hookeri. 
Cross  of  1913. 


Cross 

1913 

ist 

generation 

1914 

2nd 

generation 

1915 

3rd 

generation 

1916 

2  narrow-Ieaved.  . 

uniform  . 

uniform 

13  lutescens . 

uniform 

Oe.  suaveolensx 

Oe.  Hookeri  . . . 

rubiennis . 

1  small-leaved  _ 

53  percent  Hookeri- 
like 

uniform 
uniform 
fl  1  aurea 

rubiennis  . 

8  percent  lutescens 
31  percent  Hookeri- 
like 

rubiennis 

i 

1 

i 

Leaving  the  narrow  leaved,  small-leaved,  aurea  and  lutescens  out 
of  consideration,  as  probably  due  to  mutations,  this  pedigree  coin- 
cideswith  those  given  in  my  book  (1913)  for  the  three  Splitting  types  of 
hybrids  of  Oe.  Hookerixbiennis,  Oe.  biennis  Chicago x  Hookeri  and 
Oe.  cruciata  ( atrovirens )  x  Hookeri. 

For  the  two  latter  it  was  assumed  that  the  pollen  lacks  the  hetero- 
gamous  characters  of  the  pistil  parent  and  canies  mainly  those  of 
Oe.  Hookeri.  If  it  is  allowed  to  apply  this  conception  to  our  cross, 
it  must  be  possible  to  replace  the  pollen  of  the  rubiennis  in  fecun- 
dation  by  the  pollen  of  pure  Oe.  Hookeri  or  of  the  Hookeri- like 
hybrids  of  our  pedigree  without  changing  the  result.  Therefore  I 
made  these  crosses  in  1915.  In  both  cases  the  progeny  was  the  sarne 
as  that  of  self-fertilized  rubiennis ,  with  the  exception  that  deviating 
(mutated)  forms  failed  and  that  the  percentage  for  the  Hookeri- like 
was  rather  high.  It  was  73  percent  among  70  offspring  of  Oe.  rubien¬ 
nis  x  (suaveolensx Hookeri)  Hookeri-Yike  and  60  percent  among  a 
progeny  of  68  individuals  from  the  cross  Oe.  (suaveolensx  Hookeri) 
rubiennisxOe.  Hookeri  T.  and  G.  These  results  justify  the  assumption 
made  concerning  the  pollen  of  the  rubiennis  hybrids. 

Many  special  features  of  these  experiments  require  a  further  in- 
vestigation,  but  the  main  result,  viz.,  the  Splitting  in  succeeding 
generations,  seems  above  all  doubts.  In  combination  with  my  pre- 
vious  researches  it  indicated  a  latent  quality  of  Oe.  Hookeri,  different 
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from  allied  species,  which  must  be  made  responsible  for  the  special 
Splittings  observed  after  so  many  crosses  of  this  species. 

In  1917  I  have  continued  the  culture  of  the  new  mutant  aurea , 
in  order  to  see  whether  this  character  was  constant.  1  found  it  to 
be  so.  I  sowed  the  seeds  of  three  self-fertilized  specimens  of  1916; 
they  yielded  about  600  seedling  plants,  all  of  which  were  pure  aurea. 
No  green  leaf  was  seen  among  them.  I  planted  180  individuals,  20 
of  which  stayed  in  the  condition  of  rosettes,  whereas  most  of  the 
others  flowered  in  August.  There  was  a  high  degree  of  fluctuating 
variability  in  their  development.  Some  were  weak  and  died  early, 
others  were  strong  and  flowered  richly  on  the  main  spike  and  a 
number  of  side  branches.  All  intermediate  degrees  were  seen.  But 
the  color  was  golden  without  exception  and  remained  so  as  long  as 
the  weather  was  bright  and  sunny.  ïn  July  and  August  they  slowly 
assumed  a  pale  green  color,  evidently  under  the  influence  of  the 
diminishing  number  of  sunny  days,  the  season  being  very  rainy  this 
year.  In  this  respect  they  behaved  like  so  many  horticultural  aurea 
varieties.  The  whole  beds  were  uniform,  apart  from  the  size  of  the 
flowers.  There  were  73  percent  of  specimens  with  small  flowers,  of 
the  size  of  those  of  Oe.  biennis  or  smaller  (petals  about  1.5  cm.)  and 
27  percent  large-flowered  ones  (petals  3.5  cm.).  This  points  to  a 
Mendelian  proportion  with  the  small  petals  as  the  dominant  character 
and  justifies  the  expectation  that  the  large-flowered  will  constitute 
a  constant  race.  This  would  be  one  of  the  most  showy  among  all  the 
mutants  of  the  Oenotheras,  apart  from  its  origin  from  crossed  seed. 
But  since  neither  of  the  parent  species  has  golden  foliage  it  is  evident 
that  this  new  character  must  be  due  to  a  mutation.  In  this  connec- 
tion  it  should  here  be  remembered  that  it  arose  only  in  the  third 
generation,  and  in  eleven  specimens. 

Crosses  of  Oe.  suaveolens  with  Oe.  CockereSli 

In  order  to  control  some  of  the  features  of  the  previous  cross  1  re- 
peated  it,  replacing  Oe.  Hookeri  by  Oe.  Cockerelli,  a  species  which  is 
isogamic  like  the  other,  but  is  not  known  to  produce  Splitting  hybrids. 

The  combination  Oe.  Cockerellix  Oe.  suaveolens  gave  a  uniform 
progeny  like  the  corresponding  one,  described  above.  It  consisted 
mostly  of  weak,  yellow  plants.  No  second  generation  has  been 
cultivated. 

The  combination  Oe.  suaveolens  x  Cockerelli  gave  in  the  first  genera¬ 
tion  hybrids  of  an  intermediate  type  and  some  aberrant  plants  with 
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almost  linear  leaves.  They  appeared  in  larger  nutnbers  than  in  the 
corresponding  cross  of  Oe.  Hookeri.  I  made  the  cross  more  thanonce, 
on  one  plant  in  1913  and  on  two  in  1915.  The  first  gave  126  offspring 
with  9  percent  of  linear  leaved  specimens,  the  others  gave  14  and 
23  percent  of  this  type  among  70  and  170  plants.  The  linear  leaved 
specimens  were  all  exactly  of  the  same  type,  with  gray  hairy  foliage 
and  thickly  conical  flower  buds.  Moreover  their  progeny  was  also 
uniform.  I  cultivated  60  specimens  of  the  second  and  63  of  the  third 
generation,  but  diel  not  find  the  least  deviation. 

The  typical  hybrids  of  both  crosses  resembled  one  another  fully.  I 
had  a  second  and  a  third  generation  in  1915  and  1916.  The  second 
was  uniform,  without  narrovv-leaved  plants,  but  with  one  lutescens 
among  32  specimens.  Two  of  the  typical  ones  were  self-fertilized  and 
yielded  each  in  1913  a  progeny  of  70  flowering  plants,  among  which 
no  linear  leaved  ones  were  seen.  But  9  and  4  lutescens  were  counted, 
ln  order  to  make  wholly  sure  that  no  linear-leaved  forms  are  pro- 
duced  by  self-fertilized  seeds  of  the  hybrids,  I  repeated  the  first 
generation  in  1915,  self-fertilized  five  typical  specimens  and  sowed 
their  seeds  in  1916.  The  cultures  embraced  40—100,  together  382 
plants,  but  only  one  specimen  of  the  linear-leaved  type  appeared. 
It  was  a  weak  and  low  individual,  but  resembled  in  all  respects  the 
progeny  of  the  linear-leaved  individuals  of  the  first  generation. 
The  cultures  embraced  28  specimens  of  lutescens  and  four  of  the  type 
described  as  mut.  jaculatrix  (de  Vries  1916  a). 

Thus  we  see,  that  our  experiments  coincide  with  the  cross  between 
Oe.  suaveolens  and  Oe.  Hookeri  in  regard  to  the  appearance  of  types 
which  are  more  or  less  evidently  due  to  mutations  of  the  former 
species.  But  the  Splitting  into  two  almost  equal  groups,  which  is 
so  characteristic  of  the  crosses  of  Oe.  Hookeri ,  is  absent  here,  even  as 
it  is  absent  in  all  the  other  crosses  of  Oe.  Cockerelli. 

Summary 

1.  Oenothera  Hookeri  T.  and  G.  produces  a  Splitting  laeta  and  a 
uniform  velutina  in  its  crosses  with  Oe.  grandiflora,  exactly  as  it  does 
in  those  with  Oe.  Lamarckiana. 

2.  This  production  of  twin  hybrids  in  the  first  generation  is  due  to 
the  mass  mutation  of  Oe.  grandiflora  into  Oe.  mut.  ochracea .  The 
typical  gametes  produce  the  velutina,  whereas  the  mutated  ones  give 
rise  to  the  laeta. 

3.  The  percentage  figures  for  these  Splittings  were  41  for  velutina 
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among  the  seeds  from  the  cross  and  40  for  velatina  in  the  offspring 
of  self-fertilized  laeta.  The  Splitting  is,  in  the  latter  case,  unilateral, 
since  there  are  no  empty  seeds  and  since  the  laeta  has  the  same 
hereditary  qualities  in  its  male  and  its  female  sexual  cells.  This  is 
shown  by  its  crosses  with  velutina  giving  the  same  Splitting  (46  per¬ 
cent  velutina). 

4.  Oe.  LamarckianaxOe.  Hookeri  and  the  reciprocal  cross,  which 
produce  the  twins  laeta  and  velutina,  and  whose  laeta  also  split  into 
laeta  and  velutina  in  their  succeeding  generations  have  no  constant 
laeta  in  their  pedigree. 

5.  Oe.  franciscana  Bartlett,  a  new  species  from  California,  closely 
related  to  Oe.  Hookeri,  repeats  in  its  crosses  with  Oe.  grandiflora  and 
Oe.  Lamarckiana  the  Splitting  phenomena  described  for  the  crosses 
of  Oe.  Hookeri.  Here  also  the  laeta  repeat  the  Splitting  after  self- 
fertilization,  whereas  the  offspring  of  the  velutina  is  constant. 

6.  There  is  an  almost  complete  analogy  between  the  twins  of  Oe. 
Lamarckiana  and  those  of  Oe.  grandi flora  and  this  points  to  a  mass 
mutation  into  a  v^/u/ma-producing  mutant  for  Oe.  Lamarckiana. 

7.  The  same  analogy  is  found  for  the  corresponding  crosses  of  Oe. 
Lamarckiana  mut.  velutina  {Oe.  mut.  blandina). 

8.  The  mass  mutation  observed  for  Oe.  grandiflora  and  assumed 
for  Oe.  Lamarckiana  must  lead  to  a  production  of  their  twins  in 
equal  numbers  and  does  not  explain  the  Splitting  of  the  laeta  after 
self-fertilization.  The  experimental  results  give  often  about  equal 
numbers  for  the  two  types,  but  still  more  often  a  deviation  from 
this  proportion  is  observed,  which  almost  always  consists  in  an 
excess  of  velutina.  This  shows  the  Splitting  capacity  of  the  laeta 
gametes  to  be  present  already  in  the  original  species. 

9.  The  fecundation  of  Oe.  Hookeri  by  Oe.  biennis  gives  uniform 
hybrids  of  a  type  called  rubiennis,  which,  in  their  progeny,  split 
off  constant  hybrids  of  the  type  of  Hookeri  and  repeat  this  in  the 
succeeding  generation.  No  constant  specimens  of  rubiennis  have  been 
found.  The  heterogamic  condition  of  Oe.  biennis  seems  to  afford  a 
sufficiënt  explanation  for  this  unilateral  Splitting. 

10.  If  the  uniform  and  constant  hybrid  races  Oe.  biennisxsyrticola 
and  Oe.  syrticolax biennis  are  fecundated  by  Oe.  Hookeri  or  another 
species,  the  same  type  results  as  from  the  corresponding  binary 
crosses.  This  shows  that  the  paternal  hereditary  qualities  are  not 
transferred  to  or  handed  down  by  the  maternal  side  in  these 
crosses. 

11.  Oenothera  suaveolensxOe.  Hookeri  behaves  just  like  Oe.  Hookeri 
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xOe.  biennis.  Its  first  generation  consists  uniformly  of  rubietinis, 
but  this  splits  off,  in  the  succeeding  generations,  specimens  of  the 
type  of  Hookeri,  which  are  constant  in  their  progeny.  Besides  these, 
however,  a  noticeable  number  of  different  mutants  appear. 

12.  Corresponding  mutants  were  observed  among  the  progeny  of 
the  cross  Oe.  suaveolensxOe.  Cockerelli ,  the  hybrids  of  which  do  not 
show  any  regulär  Splitting. 

13.  In  their  crosses  with  the  pollen  of  Oe.  biennis ,  the  new  types, 
Oe.  franciscana  and  Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina,  repeat  the  Split¬ 
ting  produced  by  Oe.  Hookeri.  The  first  generation  is  uniform  and 
shows  a  predominance  of  the  characters  of  the  pollen  parent.  The 
second  splits  into  this  same  type  and  another,  which  is  almost  like 
the  second  grandparent.  In  the  numerical  proportions  these  latter 
prevail,  about  20—30  percent  being  rubiennis  and  about  70—80 
percent  belonging  to  the  other  type. 

14.  The  crosses  of  Oe.  grandiflora  and  Oe.  Hookeri ,  both  of  which 
are  large-f lowered  species,  produce  hybrids  which  split  off  small- 
flowered  specimens.  The  size  of  these  flowers  is  about  that  of  Ge. 
biennis  L.  The  large  flowers  dominate,  the  small  are  found  in  a  Pro¬ 
portion  (27  percent)  which  corresponds  to  the  formula  of  Mendel  for 
monohybrids. 

15.  In  the  hybrids  between  the  large-f  lowered  Oe.  suaveolens  and 
Oe.  Hookeri ,  a  Splitting  as  to  the  size  of  the  flowers  was  also  observed, 
but  here  the  small  size,  corresponding  to  that  of  Oe.  biennis ,  was 
dominant  over  the  large  flowers  of  both  the  grandparents. 

16.  From  this  same  cross  a  new  and  beautiful  mutant  arose,  being 
a  pure  aurea,  with  bright  golden  leaves.  It  appeared  in  the  third 
generation  in  eleven  specimens,  without  intergrades  or  transitions, 
and  yielded  a  uniformly  golden  second  generation. 

17.  Summarizing  all  these  facts  we  find  that  Splitting  laeta  and 
Splitting  rubiennis  are  produced  by  three  large-flowered  races,  and 
by  these  only,  as  yet.  These  races  are  two  Californian  species:  Oe. 
Hookeri  T.  and  G.  and  Oe.  franciscana  Bartlett,  and  a  mutant  which 
originated  in  my  garden,  Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina  (syn:  Oe. 
mut.  blandina).  In  the  large  number  of  other  cases  the  hybrids  of 
the  Oenotherasy  whether  twins  or  monotypic,  are  constant  in  their 
progeny,  apart  from  the  rare  cases  of  Mendelian  Splitting.  These 
laeta  and  rubiennis  always  split  into  two  types,  one  of  which  repeats 
their  marks,  whereas  the  second  resembles  the  other  grandparent. 
No  constant  specimens  of  laeta  or  rubiennis  have  been  found  among 
them. 
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Um  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  innerhalb  von  Familien 
und  gröszeren  Gruppen  in  klarer  Weise  darzustellen,  benutzt  man 
gegenwärtig  mit  Vorliebe  die  Methode  der  Stammbäume.  Der  Phy¬ 
siologe  erblickt  in  diesen  Figuren  aber  ein  Mittel,  um  der  Frage 
nach  der  Artbildung  in  der  Natur  auch  von  seinem  Standpunkte 
näher  zu  treten.  Der  Prozesz  musz  offenbar  sowohl  innere  als  äuszere 
Ursachen  haben  und  bestimmten  Gesetzen  unterworfen  sein.  Diese 
zu  erforschen,  bildet  eine  der  Hauptaufgaben  der  Erblichkeitslehre. 

Sind  in  einem  Stammbaum  die  einzelnen  Arten  vollständig  oder 
doch  nahezu  vollständig  eingetragen  worden,  so  macht  er  den  Ein¬ 
druck  einer  Anzahl  von  Fächern,  welche  durch  Linien  miteinander 
verbunden  sind.  Die  Fächer  stellen  zumeist  die  Gattungen  dar; 
in  ihnen  sind  die  Arten  zu  einer  kleineren  oder  gröszeren  Gruppe 
zusammengedrängt.  Die  Verbindungslinien  aber  bilden  die  Haupt¬ 
züge  der  Entwicklungsgeschichte  in  der  gewählten  Abteilung. 

Die  Entstehung  der  Arten  innerhalb  der  Fächer  kann  man  grup¬ 
penweise  Artbildung  nennen,  und  im  Gegensatz  dazu  jene  auf  den 
Verbindungslinien  als  phylogenetische  bezeichnen.  Die  erstere  liefert 
in  der  Natur  den  Reichtum  der  Formen,  die  letztere  besorgt  aber 
die  eigentliche  Gliederung  des  Systems.  Beide  sind  teilweise  pro¬ 
gressiver  und  teilweise  retrogressiver  Natur.  Diese  Hauptformen 
des  Prozesses  gehen  fast  stets  Hand  in  Hand,  und  sogar  in  der 
Abtrennung  groszer  Abschnitte,  wie  z.  B.  der  Monokotylen,  sind 
die  rückschreitenden  oft  ebenso  wichtig  wie  die  anderen. 

Das  gröszte  Hindernis  für  die  physiologische  Forschung  bildet 
aber  die  Seltenheit  der  Erscheinung.  Ohne  Zweifel  treten  neue 
Formen  alljährlich  auf.  Man  beobachtet  sie  auf  Exkursionen  oder 
findet  sie  in  den  Verzeichnissen  der  Handelsgärtner.  Das  genügt 
aber  nicht  für  die  Forschung.  Die  Blumensamen  werden  auf  groszen 
Aeckern  zu  Hunderttausenden  ausgesät  in  der  Hoffnung,  von  Zeit 
zu  Zeit  eine  wertvolle  Neuheit  zu  erlangen,  ln  der  Natur  ist  der 
Vorgang  anscheinend  ebenso  selten.  Wo  Varietäten  häufiger  Vor¬ 
kommen,  sind  sie  offenbar  bereits  alt  und  vermehren  sie  sich  als 
erbliche  Rassen,  wie  z.  B.  die  weiszblühenden  Formen  von  Eroclium 
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cicutcirium  und  Antirrhinum  Orontium.  Wo  solches  nicht  der  Fall 
ist,  sind  sie  sehr  viel  seltener  und  darf  man  ihre  Häufigkeit  gewisz 
auf  weniger  als  ein  Exemplar  auf  100000  oder  gar  auf  einer  Million 
schätzen.  Von  Lychnis  diurna  glabra  ist  nur  ein  einzelner  Fundort 
bekannt,  und  Lychnis  vespertina  glabra  habe  ich  nur  ein  einziges  Mal 
gefunden.  Gewisse  Arten  mit  blauen  oder  roten  Blüten  weisen  in 
Gegenden,  wo  sie  überaus  reichlich  vertreten  sind,  nur  höchst  selten 
weisze  Blumen  auf,  wie  bei  uns  z.  B.  Succisa  pratensis.  Würde  man 
nun  eine  solche  Art  in  Kultur  nehmen,  so  ist  offenbar  die  Aussicht, 
sie  eine  oder  mehrere  Varietäten  hervorbringen  zu  sehen,  viel  zu 
gering,  als  dasz  man  auf  ein  geeignetes  Material  für  eine  eingehende 
physiologische  Erforschung  der  Bedingungen  des  Prozeszes  hoffen 
dürfte. 

Dasselbe  gilt  in  noch  höherem  Masze  von  der  Entstehung  syste¬ 
matischer  Arten.  Unter  diesen  sind  die  weitverbreiteten  Formen 
offenbar  so  alt,  dasz  die  Ursachen,  welche  sie  hervorriefen,  sich 
unserem  Studium  völlig  entziehen.  Zwar  stellt  die  Nützlichkeits¬ 
theorie  eine  poetische  Betrachtung  ihrer  Vorzüge  im  Kampf  ums 
Dasein  an  die  Stelle  experimenteller  Forschung;  da  war  aber  die 
Umstände,  unter  denen  sie  tatsächlich  entstanden  sind,  nicht 
kennen,  bringt  uns  auch  diese  Methode  nicht  weiter.  Nur  von  ganz 
jungen  Arten,  welche  noch  nicht  die  Zeit  gehabt  haben,  sich  zu 
verbreiten,  darf  man  annehmen,  dasz  sie  noch  in  derselben  Um¬ 
gebung  leben,  in  der  sie  entstanden  sind.  Zahlreiche  lokale  Formen, 
welche  namentlich  auf  tropischen  und  subtropischen  Inseln  nur  an 
einem  einzigen  Fundort,  z.  B.  in  einem  Tale  oder  auf  einer  Berg¬ 
spitze  wachsen,  müssen  hierzu  gerechnet  werden.  Aber  auch  hier 
musz  sich  die  Forschung  auf  ein  vergleichendes  Studium  beschrän¬ 
ken,  denn  zu  Versuchen  liefern  auch  diese  jungen  Arten  noch  kein 
Material. 

Entziehen  sich  somit  die  phylogenetische  Artbildung  und  die 
zerstreute  Entstehung  von  Varietäten  noch  unserem  Experimente, 
viel  günstiger  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  die  gruppenweise 
Bildung  neuer  Formen,  wie  sie  uns  in  so  zahlreichen  Gattungen 
entgegentritt.  Auf  diese  sind  wir  vorläufig  gezwungen,  unser  Augen¬ 
merk  zu  richten.  Allerdings  gibt  es  Uebergänge.  Phylogenetische 
und  gruppenweise  Artbildung  sind  keineswegs  scharf  voneinander 
getrennte  Vorgänge.  Zu  diesen  Uebergängen  rechne  ich  z.  B.  das 
häufigere  Auftreten  derselben  Abweichung  innerhalb  einer  Art  oder 
einer  kleinen  Gruppe  von  Arten. 

Als  Beispiel  führe  ich  die  Entstehung  der  pelorischen  Varietät 
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von  Linaria  vulgaris  an.  Diese  Form,  welche  ausschlieszlich  pe- 
lorische  Blüten  mit  fünf  Spornen  trägt,  ist  in  den  beiden  letzten 
Jahrhunderten  hier  und  dort  gelegentlich  erschienen.  Sie  vermehrt 
sich  durch  Wurzelbrut  und  erhält  sich  dadurch  während  einiger 
Jahre,  um  dann  wieder  zu  verschwinden.  Sie  bildet  fast  nie  keim¬ 
fähige  Samen,  und  dieses  schlieszt  die  Annahme,  dasz  sie  mittels 
Samen  von  einem  Orte  nach  einem  anderen  übertragen  werde,  in 
einfachster  Weise  aus.  Sie  ist  offenbar  in  der  Regel  an  Ort  und  Stelle 
entstanden,  wo  man  sie  findet.  Sie  ist  auch  in  meinem  Garten  aus 
einer  mehrjährigen,  gut  isolierten  und  reinen  Kultur  der  Art  her¬ 
vorgegangen,  und  hier  liesz  sich  somit  der  Hergang  des  Prozeszes 
unmittelbar  beobachten.  Die  Varietät  trat  plötzlich  auf,  ohne  sicht¬ 
bare  Vorbereitung  und  ohne  Zwischenstufen  oder  Uebergänge.  Sie 
entstand  in  mehreren  Individuen,  deren  Zahl  in  der  fraglichen  Linie 
verhältnismäszig  bedeutend  war,  nähmlich  etwa  1%,  und  der  Vor¬ 
gang  wiederholte  sich  in  der  nächsten  Generation.  Aus  den  wenigen, 
künstlich  gewonnenen  Samen  wiederholte  sich  die  Neuheit  in  fast 
allen  Individuen.  Offenbar  gab  es  eine  innere  Ursache  für  die  ganze 
Erscheinung,  aber  weder  diese  zu  erforschen,  noch  auch  die  äuszeren 
Bedingungen  kennen  zu  lernen,  ist  bis  jetzt  gelungen. 

Gefüllte  Blütenkörbchen  kommen  bei  vielen  Kompositen  mit 
Strahl-  und  Scheibenblütchen  als  gärtnerische  Varietäten  vor,  offen¬ 
bar  infolge  einer  bestimmten  inneren  Vorbereitung  zu  dieser  Ab¬ 
weichung  sowie  der  günstigen  Kulturbedingungen  der  Gärtnereien. 
Auch  in  meinen  Versuchen  ist  eine  solche  Neuheit  aufgetreten,  und 
zwar  aus  Chrysanthemum  segetum.  Die  gefüllte  Form  trat  mit  einem 
Schlage  auf  und  war  sofort  samenfest,  aber  für  weitere  Versuche 
bildete  auch  sie  kein  geeignetes  Objekt. 

Es  bedarf  dazu  einer  Anhäufung  von  Neubildungen  und  eine 
solche  findet  man  wohl  nur  in  der  gruppenweisen  Artbildung.  Die 
beiden  Begriffe  decken  einander  fast  genau.  Zahlreiche  neue  Typen 
entstehen  nahezu  gleichzeitig,  und  die  meisten  unter  ihnen  in 
mehreren  Individuen  und  zu  wiederholten  Malen.  Die  Häufigkeit 
soll  ausreichen,  um  im  beschränkten  Raum  eines  Versuchsgartens 
zuverlässige  prozentische  Verhältnisse  zu  ermitteln  und  miteinander 
zu  vergleichen.  Einen  solchen  Fall  bietet  uns  die  Gattung  Oenothera 
und  zwar  in  etwa  einem  halben  Dutzend  von  nahe  verwandten 
Arten.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  seit  etwa  30  Jahren  diese  als 
Paradigma  für  die  Artbildung  im  Pflanzenreich  ausgewählt  und 
sie  einer  Reihe  von  Experimenten  unterworfen,  mittels  derer  es 
aber  noch  bei  weitem  nicht  gelungen  ist,  den  Reichtum  der  ein- 
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schlägigen  Erscheinungen  auch  nur  annähernd  zu  erschöpfen. 

Ist  es  aber  erlaubt,  eine  einzelne  Gattung  als  Vorbild  für  alle 
Formen  der  artbildenden  Variabilität  zu  benutzen?  Offenbar  ist 
das  aber  nicht  der  Zweck  der  Untersuchung;  diese  kann  ja  nicht  mehr 
beanspruchen  als  ein  erster  Anfang  zu  sein.  Gerade  die  Häufigkeit 
des  Auftretens  neuer  Formen  musz  eine  besondere  Ursache  haben, 
welche  bei  der  phylogenetischen  Artbildung  nicht  vorhanden  zu 
sein  braucht.  Auch  könnte  die  Anhäufung  in  anderen  Familien 
und  Gattungen  wohl  ganz  oder  zum  Teil  auf  andere  innere  Ursachen 
beruhen.  Jedes  Beispiel,  das  sich  für  eine  experimentelle  Bearbeitung 
darbietet,  müszte  untersucht  werden,  um  zu  allgemeinen  Folge¬ 
rungen  zu  gelangen.  Andererseits  ist  es  selbstverständlich,  dasz 
man  mit  einem  Falle  anfangen  musz;  dazu  kommt,  dasz  bis  jetzt 
im  Pflanzenreich  noch  kein  zweiter  ähnlicher  Fall  aufgefunden 
worden  ist. 

Das  Studium  dieser  bis  jetzt  einzig  verfügbaren  Gruppe  hat  nun 
zunächst  zum  Zweck  zu  prüfen,  inwieweit  ihre  Formenbildung  mit 
der  Artbildung  in  der  Natur  verglichen  werden  darf.  In  zweiter 
Linie  aber  hat  es  die  Gesetze  zu  erforschen,  welche  diese  Vorgänge 
hier  beherrschen.  In  beiden  Richtungen  sind  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte,  und  durch  die  Arbeit  vieler  Forscher,  wie  mir  scheint, 
wichtige  Ergebnisse  erreicht  worden.  Ich  brauche  hier  nur  die  Un¬ 
tersuchungen  von  Gates  und  Fräulein  Lutz  über  die  Verdoppelung 
der  Chromosomen,  von  Bartlett  über  die  systematische  Gliederung 
der  Gattung  und  über  die  Massenmutationen,  von  Geerts  über  die 
unbefruchteten  und  von  Renner  über  die  befruchteten  sterilen 
Samen,  von  Davis  über  den  vermutlichen  Ursprung  der  Oenothera 
Lamarckiana,  von  Stomps  über  die  parallelen  Mutationen,  sowie 
von  Klebahn  über  Oenothera  biennis  hervorzuheben,  um  zu  zeigen, 
welche  umfangreiche  Arbeit  erforderlich  war,  um  in  diesem  einen 
Beispiele  zu  einer  Einsicht  in  einige  der  Hauptzüge  des  Prozeszes 
zu  gelangen.  Und  werden  später  mehr  Beispiele  erkannt  werden, 
wie  viele  Jahre  angestrengter  Arbeit,  aber  auch  welche  Fülle  von 
Entdeckungen,  wird  man  dann  erwarten  dürfen. 

Einstweilen  aber  müssen  wir  uns  mit  dem  einen  namhaft  gemachten 
Falle  begnügen. 

Die  bei  den  Oenotheren  beobachteten  Mutationen  können  wir  ein¬ 
teilen  in  allgemeine  und  spezielle.  Die  allgemeinen  sind  solche, 
welche  mit  den  Vorgängen  übereinstimmen,  welche  auch  auszerhalb 
dieser  Gruppe  bei  der  Entstehung  von  Arten  und  Varietäten  Vor¬ 
kommen  oder  doch  gewöhnlich  vorausgesetzt  werden.  Die  speziellen 
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aber  sind  bis  jetzt  nur  in  der  fraglichen  Gattung  beobachtet  worden. 
Ob  sie  dieser  eigentümlich  sind,  oder  später  auch  in  anderen  Gattungen 
vorgefunden  werden  werden,  wissen  wir  selbstverständlich  nicht. 
Doch  zeigen  sie  gewisse  Züge,  welche  es  wahrscheinlich  machen, 
dasz  sie  bei  der  phylogenetischen  Artbildung  keine  hervorragende 
Rolle  spielen  können.  Ich  werde  auf  sie  deshalb  erst  nach  der 
Behandlung  der  allgemeinen  Mutationen  eingehen. 

Diese  können  wir  entweder  vom  Standpunkte  der  Systematik 
oder  von  jenem  der  Erblichkeitslehre  betrachten.  Im  ersteren  Falle 
unterscheiden  wir  parallele  und  taxinome  Veränderungen,  im  letz¬ 
teren  aber  progressive  und  retrogressive. 

Als  parallele  Mutationen  bezeichnen  wir,  nach  dem  Vorgänge 
von  Stomps,  jene  plötzlich  auftretenden  Umänderungen,  welche 
bei  verschiedenen  Arten  dieselbe  Neuheit  hervorrufen.  Von  den 
zahlreichen  einschlägigen  Beispielen,  welche  ich  im  Laufe  dieses 
Aufsatzes  zu  erwähnen  haben  werde,  hebe  ich  hier  die  Zwerge 
hervor,  welche  fast  alljährlich  von  Oenothera  biennis  und  0.  Lamar- 
ckiana  erzeugt  werden.  Sie  stimmen  sowohl  in  ihrer  niedrigen  Statur 
überein  —  denn  ihre  erste  Blüte  wird  nur  etwa  10  cm.  oberhalb 
des  Bodens  angelegt  —  als  auch  in  anderen  Eigenschaften.  Beide 
sind  für  die  Angriffe  gewisser  Bodenbakterien  in  hohem  Grade 
empfindlich  und  erkranken  demzufolge,  falls  der  Boden  zu  reich  an 
stickstoffhaltigen  Düngungsmaterialen  und  zu  arm  an  Phosphaten  ist. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  von  Parallelismus  bieten  die  mit  schwefel¬ 
gelber  Farbe  blühenden  Varietäten  von  Oenothera  biennis  und  0. 
suaveolens.  Ihre  Blüten  sind  so  blaszgelb,  dasz  sie  von  Sammlern, 
im  Gegensatz  zu  dem  hochgelben  Typus  der  Arten,  oft  gradezu  als 
weisz  bezeichnet  werden.  Die  Sulfurea- form  von  0.  biennis  ist  in 
den  holländischen  Dünen  ziemlich  häufig,  aber  starken  periodischen 
Schwankungen  unterworfen.  In  manchen  Sommern  sucht  man  sie 
vergeblich,  in  anderen  findet  man  Dutzende  von  Exemplaren  an 
verschiedenen  Fundorten.  Sie  ist  samenfest,  und  könnte  sich  aus 
diesem  Grunde  ebensogut  erhalten  und  vermehren  wie  die  Art, 
dennoch  musz  man  annehemen,  dasz  sie  häufig  ausstirbt  und  ent¬ 
sprechend  oft  wieder  aufs  neue  hervorgebracht  wird.  Wie  letzteres 
geschieht,  lehren  die  Kulturen,  sowohl  diejenigen  von  Stomps  als 
jene  von  Klebahn  und  meine  eigenen.  In  reinen,  künstlich  selbst¬ 
befruchteten  Linien  der  Art  treten  sie  gelegentlich  plötzlich  und 
ohne  Vorbereitung  oder  Uebergänge  auf,  und  so  musz  es  somit 
auch  im  Freien  geschehen.  Und  die  Frequenz  ist  eine  ziemlich  be¬ 
deutende,  denn  ich  fand  sie  in  Kulturen  von  mehreren  Hunderten 
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von  Exemplaren  zu  etwa  0,3%.  Die  Sulfur ea-v arietät  von  Oenothera 
suaveolens  wächst  im  Freien  im  Forste  von  Fontainebleau,  wo  sie 
offenbar  gleichfalls  plöthich  aus  der  Art  entstehen  kann,  denn  in 
meinen  reinen  Linien  trat  sie  in  dieser  Weise  zu  0,1%  auf. 

Diese  Versuche  lehren  unmittelbar,  wie  neue  Formen  im  Freien 
entstehen  können.  Der  Parallelismus  ist  aber  nicht  auf  die  Farbe 
beschränkt,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  die  inneren,  dieser 
zugrunde  liegenden,  erblichen  Eigenschaften,  wie  Kreuzungsver¬ 
suche  lehren. 

Der  Parallelismus  ist  selbstverständlich  nicht  auf  die  Arten  einer 
und  derselben  Gattung  beschränkt.  Er  geht  über  deren  Grenzen 
hinaus.  Als  Beispiel  führe  ich  die  sepalodische  Varietät  von  Epi- 
lobium  hirsutum  an,  welche  von  Rasor  unweit  Woolpit  in  England 
im  Freiem  beobachtet  worden  ist.  Ihre  Blumenblätter  sind  klein 
und  schmal  und  von  blasser  Farbe,  anstatt  grosz  und  schön  rot. 
Sie  ähneln  den  Kelchblättern  sowohl  in  den  äuszeren  als  auch  in 
ihren  anatomischen  Merkmalen.  Daher  der  Name  Sepalodie.  Sie 
bilden  ein  kleines  Kreuz  in  der  Blüte,  und  auf  dieses  bezieht  sich 
die  Bezeichnung  Epilobium  hirsutum  cruciatum.  Diese  Form  bildet 
nun  in  gewisser  Hinsicht  eine  Brücke  zwischen  dem  Vorkommen 
desselben  Charakters  als  Artmerkmal  bei  Oenothera  cruciata  Nutt. 
und  0.  stenomeres  Bartlett  und  als  seltene  Mutation  bei  Oenothera 
biennis  cruciata.  Die  erstgenannte  Art  wächst  in  der  Gegend  des 
Hudson-Flusses  ih  Nord-Amerika  im  Freien,  und  wird  von  Syste¬ 
matikern  allgemein  als  gute  Art  anerkannt.  In  unseren  Dünen  aber 
wurde  bisweilen  ein  ganz  vereinzeltes  Exemplar  von  0.  biennis  mit 
sepalodischen  Blumenblättern  gefunden  und  die  mikroskopische  Un¬ 
tersuchung  hat  dann  die  völlige  anatomische  Uebereinstimmung 
nachgewiesen.  Offenbar  waren  diese  Exemplare  jedesmal  plötzlich 
aus  der  normalen  Art  hervorgegangen,  denn  ihre  Fundorte  werden 
wohl  alljährlich  von  Botanikern  durchkreuzt,  aber  Uebergänge  hat 
man  nicht  beobachtet.  Die  neue  Form  war  in  Kulturen  samenfest, 
dennoch  ist  sie  im  Freien  bald  wieder  verschwunden. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  und  des  vollständigen  Parallelis¬ 
mus  der  drei  genannten  Formen  darf  man  annehmen,  dasz  die  Art 
und  Weise  der  Entstehung  für  sie  dieselbe  ist,  und  dasz  somit  sowohl 
Epilobium  hirsutum  cruciatum  als  auch  Oenothera  cruciata  Nutt.  in 
bezug  auf  dieses  Merkmal  mit  einem  Schlage  aus  ihren  leuchtend 
blühenden  Vorfahren  hervorgegangen  sind. 

Das  angeführte  Beispiel  gehört  eigentlich  bereits  zu  der  Gruppe 
der  taxinomen  Mutationen.  Einen  zweiten  ähnlichen  Fall  liefert  das 
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vollständige  Fehlen  der  Blumenblätter.  Dieses  gehört  zu  den  syste¬ 
matischen  Artmerkmalen  von  Fuchsia  macrantha  und  F.  procum - 
bens  in  der  Familie  der  Onagraceen  und  kommt  bekanntlich  auch 
auszerhalb  dieser  gelegentlich  als  solches  vor.  Auf  ein  plötzliches 
Entstehen  dieses  Charakters  lassen  die  Vorgänge  bei  Oenothera  sua- 
veolens  schlieszen,  denn  von  dieser  findet  man  bisweilen  im  Freien 
Blumen  ohne  Blumenblätter  und  im  vergangenen  Jahre  ist  in  meinem 
Versuchsgarten  ein  solches  Exemplar  unvermittelt  aus  einer  reinen 
Kultur  der  Art  hervorgegangen.  Allerdings  war  das  Merkmal  hier 
nicht  durchgreifend,  denn  dieselbe  Pflanze  trug  neben  apetalen 
Blüten  auch  solche  mit  1—4,  bisweilen  teilweise  verkümmerten 
Petalen,  aber  worauf  es  ankommt  ist  wesentlich  nur  die  Tatsache, 
dasz  der  Charakter  plötzlich  aus  dem  ursprünglichen  Typus  der  Art 
hervorging. 

Betrachtet  man  die  taxinomen  Mutationen  von  einem  allgemeinen 
Gesichtspunkte,  so  fällt  es  auf,  dasz  sowohl  Mutationen  als  Arten 
sich  sehr  oft  nicht  durch  ein  einziges  Merkmal,  sondern  durch  eine 
kleinere  oder  gröszere  Gruppe  von  solchen  von  ihren  nachgewiesenen 
bzw.  vermutlichen  Vorfahren  unterscheiden.  Für  die  Artmerkmale 
braucht  dieses  nicht  betont  zu  werden,  dagegen  möchte  ich  hier 
diejenigen  Gattungen  hervorheben,  welche  je  nur  eine  Art  umfassen. 
Die  ganze  Gattung  macht  hier  oft  den  Eindruck,  dasz  sie  mit  einem 
Schlage  aus  ihren  Vorfahren  entstanden  ist.  Genau  so  ist  es  bei  den 
Oenotheren.  Vor  mehreren  Jahren  trat  in  meinem  Garten  eine 
Form,  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina  auf,  welche  sich  weit 
auffallender  von  der  Mutterart  unterscheidet  als  verwandte  syste¬ 
matische  Arten  wie  0.  biennis  und  0.  muricata.  Man  erkennt  sie  im 
Garten  auf  dem  ersten  Blick;  sie  hat  eine  niedrigere  Gestalt,  lange 
Internodien  in  der  Blütenrispe,  schmale,  der  Länge  nach  zusammen 
gebogene  Blätter,  denen  die  Buckeln  der  Mutterart  abgehen,  runde 
fast  schüsselförmige  Blumen,  eine  graue  Behaarung  auf  allen  Organen 
und  einen  Reichtum  an  roter  Farbe,  namentlich  in  den  jüngeren 
Teilen.  Auch  die  Form  der  Früchte  und  manche  andere  Punkte 
weichen  ab.  Alle  diese  Merkmale  bildeten  bei  der  ursprünglichen 
Mutation  eine  einzige  Gruppe,  und  diese  stellt  ein  einheitliches  Bild 
dar,  obgleich  es  möglich  ist,  durch  Kreuzungen  einzelne  Faktoren 
daraus  zu  isolieren.  Wäre  diese  Mutation  im  Freien  aufgefunden 
worden,  so  würde  sie  wohl  als  eigene  systematische  Art  beschrieben 
worden  sein. 

Auf  meinen  Reisen  in  Amerika  habe  ich  ein  einziges  Mal  eine 
solche  Mutation  im  Freien  beobachtet.  Es  war  dieses  in  einer  be- 
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waldeten  Gegend  am  Ufer  des  Missisippiflusses  in  der  Nähe  von 
Courtney  in  Missouri.  An  einer  offenen  Stelle  wuchs  die  amerika¬ 
nische  Form  von  0.  biennis  in  vielen  Dutzenden  von  reichblühenden 
Exemplaren.  Aber  eine  einzige  Pflanze  trug  einen  anderen  Typus, 
mit  schmäleren  Blättern,  etwas  kleineren  Blüten  und  einer  langen 
Traube  mit  dicht  der  Achse  angedrückten  Früchten.  Der  Unter¬ 
schied  fiel  schon  in  der  Ferne  auf,  und  da  die  Form  neu  war  und 
nur  in  einem  Exemplare  vertreten,  muszte  sie  offenbar  an  Ort  und 
Stelle  aus  der  dortigen  Art  hervorgegangen  sein.  Sie  war  aber  in 
ihren  Merkmalen  völlig  gleichwertig  mit  analogen  Mutationen,  welche 
seitdem  in  meinem  Garten  aus  jener  Form  von  0.  biennis  hervor¬ 
gegangen  sind. 

Weitere  Beispiele  könnten  zahlreich  angeführt  werden.  Oft 
werden  Veränderungen  in  den  sichtbaren  Merkmalen  von  inneren 
begleitet,  wie  sich  beim  Aussäen  der  Samen  oder  durch  Kreuzungen 
ergibt.  Oenothera  Lamarckiana  hat  zur  Hälfte  taube  Samen,  doch 
führt  der  Mutant  0.  rubrinervis  solche  nur  zu  einem  Viertel  und 
fehlen  sie  durchaus  bei  0.  mut.  deserens,  sowie  bei  der  soeben  be¬ 
schriebenen  0.  mut.  velutina.  In  Kreuzungen  folgen  Mutanten  bis¬ 
weilen  der  Menderschen  Regel,  auch  wenn  dieses  Vermögen  der 
0.  Lamarckiana  für  die  analogen  Verbindungen  abgeht.  Andere 
Beispiele  werde  ich  noch  zu  besprechen  haben;  sie  lehren  alle,  dasz 
die  Merkmale  bei  experimentellen  Mutationen  gar  oft  in  ähnlichen 
Gruppen  Umschlägen,  wie  sie  in  den  Diagnosen  verwandter  Arten 
zur  Unterscheidung  benutzt  werden. 

Ich  gelange  jetzt  zu  dem  Unterschiede  zwischen  progressiven  und 
retrogressiven  Mutationen.  Beide  sind  im  Vergleich  mit  den  natür¬ 
lichen  Stammbäumen  wichtig;  die  ersteren  aber  bilden  den  Fort¬ 
schritt  bei  der  phylogenetischen  Artbildung  und  beanspruchen 
dadurch  unser  Interesse  in  erster  Linie.  Leider  aber  sind  sie  sehr 
selten,  aber  auch  in  diesem  Punkte  stimmen  sie  mit  den  Vorgängen 
in  der  Natur  überein,  denn  auch  hier  sind  sogenannte  Verlustmerk¬ 
male  auszerordentlich  viel  häufiger  als  klare  Fortschritte,  d.  h.  als 
deutliche  Zunahmen  in  der  Differenzierung  der  Formen.  Dennoch 
gibt  es  Beispiele.  So  beschreibt  Bartlett  eine  0.  stenomeres  mut. 
lasiopetala  mit  behaarten  Blumenblättern,  welche  in  seinen  Kulturen 
entstanden  ist,  und  bekanntlich  fehlt  die  Behaarung  den  Petalen 
der  sonst  bekannten  Oenotheren  durchweg. 

Aber  ein  sehr  gutes  Beispiel  bietet  sich  uns  in  der  Verdoppelung 
der  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Kernen,  und  deshalb  wollen  wir 
dieses  hier  etwas  ausführlicher  besprechen.  Betrachtet  man  die 
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Listen  der  Chromosomenzahlen  im  Pflanzenreich,  wie  sie  namentlich 
von  Tischler  und  von  Ishikawa  veröffentlicht  worden  sind,  so  fällt 
es  jedem  auf  dasz  in  Gattungen,  von  denen  mehrere  Arten  geprüft 
worden  sind,  in  der  Regel  alle  Arten  dieselbe  Zahl  aufweisen.  Daneben 
kommen  aber  Gattungen  vor,  in  denen  eine  oder  mehrere  Arten  dop¬ 
pelt  so  viel  Chromosomen  haben  wie  die  anderen.  Offenbar  gehört 
die  Zahl  der  Chromosomen  zu  den  zuverlässigsten  Merkmalen  von 
Arten.  Denn  nur  ausnahmsweise  findet  in  dieser  Beziehung  ein 
Unterschied  zwischen  Varietäten  oder  Rassen  statt  und  die  Bei¬ 
spiele  dazu  liefern  kultivierte,  formenreiche  Arten  und  Gattungen 
wie  Mays,  Primula  und  Musa.  In  der  ganzen  Liste  sind  die  niederen 
Zahlen  die  Regel,  die  doppelten  die  Ausnahmen,  und  es  ist  völlig 
klar,  dasz  diese  von  jenen  abgeleitet  sind  und  nicht  etwa  umgekehrt. 
Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  einen  Fortschritt,  und  ein  Rück¬ 
schritt,  d.  h.  die  Reduktion  der  normalen  Zahl  auf  die  Hälfte,  scheint 
nicht  oder  doch  höchst  selten  vorzukommen.  Dieser  Fortschritt  ist 
aber  überall  im  Pflanzenreich  beschränkt  und  führt  nur  selten  zur 
Ausbildung  der  vierfachen  Zahl;  das  beweist  aber  nichts  gegen  seine 
Natur  als  progressive  Veränderung. 

In  der  Gattung  Oenothera  hat  nun  derselbe  Fortschritt  in  ex¬ 
perimentellen  Kulturen  mehrfach  stattgefunden,  und  zwar  aus  0. 
Lamarckiana  und  0.  grandiflora  in  meinem  Versuchsgarten  und  in 
demjenigen  von  Bartlett  aus  0.  pratincola  und  0.  stenomeres.  Ueber- 
dies  wurde  die  entsprechende  halbe  Mutation  für  0.  biennis  von 
Stomps  entdeckt,  doch  werde  ich  erst  später  die  halben  Mutationen 
behandeln  können. 

Die  normale  Anzahl  der  Chromosomen  in  den  Oenotheren  ist  14, 
die  doppelte  somit  28.  Die  Mutationen,  welche  diese  letztere  auf¬ 
weisen,  werden  als  mut.  gigas  beschrieben.  Sie  sind  äuszerlich  leicht 
kenntlich.  Boveri  hat  gelehrt,  dasz  unter  dem  Einflüsse  der  gröszeren 
Chromosomenzahl  gewisse  Dimensionen  in  den  Zellen  beträchtlich 
zunehmen,  und  dasz  dadurch  die  äuszere  Gestalt  wesentlich  beein- 
fluszt  werden  kann.  Emile  Marchal  hat  dieses  für  Moose  durch  Ex¬ 
perimente  nachgewiesen,  in  denen  die  doppelte  Anzahl  künstlich 
erzielt  wurde.  Für  die  Gzgös-Mutanten  trifft  diese  Regel  in  schönster 
Weise  zu.  Ihre  ganze  Tracht  ist  kräftiger;  die  Blütenknospen  sind 
etwa  doppelt  so  dick,  die  Blüten  gröszer,  die  Petalen  dicker.  Auch 
die  Samen  sind  auffallend  gröszer  und  die  Blätter  sind  so  breit, 
dasz  schon  die  jungen  Keimpflanzen  in  den  Saaten  erkannt  und 
ausgesucht  werden  können.  Allerdings  ist  die  Mutation  nicht  auf 
die  Folgen  der  Verdoppelung  der  Chromosomenzahl  beschränkt  und 
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ergreift  sie  namentlich  auch  innere  Erblichkeitseigenschaften.  So 
folgt  z.  B.  Oenothera  Lamarckiana  gigas  in  Kreuzungen  mit  ihrem 
Zwerge  dem  Mendel’schen  Gesetze,  während  0.  Lamarckiana  selbst 
sich  in  den  analogen  Kreuzungen  ganz  anders  verhält. 

Dasz  die  Gigas- Formen  den  systematischen  Wert  von  neuen  Arten 
beanspruchen  dürfen,  ergibt  sich  auch  aus  der  Sterilität  ihrer 
Bastarde.  Denn  diese  bringen  bei  Selbstbefruchtung  keine  oder 
nahezu  keine  guten  Samen  hervor,  und  eine  Bastardrasse  läszt  sich 
daraus  nicht  ableiten.  Nur  ein  einziges  Mal  wurde  von  dieser  Rege! 
eine  Ausnahme  beobachtet,  und  in  diesem  Falle  war  wahrscheinlich 
eine  nicht  beobachtete  Mutation  davon  die  Ursache.  In  Hinsicht 
auf  diese  Sterilität  entfernen  sich  die  G/gös-Mutanten  sogar  viel 
weiter  von  ihren  Mutterformen,  als  die  bis  jetzt  bekannten  guten 
Arten  der  Gattung  untereinander.  Denn  Artkreuzungen  liefern  hier 
in  der  Regel  volle  Ernten  und  kräftige  Bastardrassen. 

Die  Mutationen  in  Gigas  aus  den  vier  genannten  Arten  haben 
plötzlich  und  ohne  jede  Vorbereitung  stattgefunden.  Auch  war  ihre 
Mutter  nicht  ein  Semigigas,  denn  die  übrige  Nachkommenschaft 
setzte  die  Art  in  der  normalen  Weise  fort.  Auf  Grund  dieser  Tatsache 
darf  man  offenbar  annehmen,  dasz  die  Verdoppelung  der  Chro¬ 
mosomenzahl  in  der  Natur,  bei  anderen  Gattungen  in  derselben 
Weise  stattgefunden  hat,  und  dasz  die  betreffenden  Arten  ihre  Ent¬ 
stehung  somit  einer  Mutation  verdanken,  welche  in  erster  Linie  die 
Kerne  umänderte,  aber  daneben  auch,  wie  im  Versuchsgarten,  andere 
Merkmale  ins  Leben  rief.  Die  Uebereinstimmung  der  experimen¬ 
tellen  Mutationen  mit  der  Artbildung  im  Freien  liesze  sich  hier  noch 
in  manchen  Einzelheiten  weiter  ausarbeiten,  doch  würde  mich  das 
zuweit  führen. 

Wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  findet  die  Entstehung  von 
Arten  in  der  Natur  zu  einem  groszen  Teile  auf  retrogressivem  Wege 
statt.  Dementsprechend  kommen  auch  bei  den  Oenotheren  retrogres- 
sive  Mutationen  vor.  So  beruht  die  Entstehung  von  0.  brevistylis 
auf  eine  Verkürzung  des  Griffels;  in  0.  rubrinervis  bedingt  das 
mangelhafte  Dickenwachstum  der  Fasern  einen  hohen  Grad  von 
Sprödigkeit;  0.  nanella  hat  die  hohe  Statur  ihrer  Mutterform  verloren 
und  schlieszlich  gibt  es  eine  prachtvolle  Aurea-v arietät  mit  goldenem 
Laube  anstatt  der  normalen  grünen  Farbe.  Allerdings  sind  diese 
Umänderungen  mehrfach  von  weiteren  Störungen  in  den  Merk¬ 
malen  begleitet,  aber  genau  so  verhält  es  sich  in  der  Natur,  wo  die 
Arten  in  der  Regel  auch  durch  mehrere  Merkmale  voneinander 
unterschieden  sind. 
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Während  Gigas  als  eine  progressive  Mutation  nach  Kreuzungen 
intermediäre  sterile  Bastarde  zu  geben  pflegt,  folgen  die  soeben  ge¬ 
nannten  retrogressiven  Mutanten  in  Bastardverbindungen  der  Men- 
delschen  Regel,  und  zwar  verhalten  sie  sich  dabei  als  rezessiv.  Sie 
sind,  trotz  ihrer  komplizierten  Natur,  als  richtige  Verlustmutanten 
zu  bezeichnen.  Am  einfachsten  sind  die  Verhältnisse  bei  0.  brevistylis. 
Diese  Neuheit  ist  allerdings  nicht  in  meinem  Garten  entstanden, 
sondern  auf  dem  Felde  bei  Hilversum ,  von  welchem  ich  die  Samen 
und  Rosetten  für  meine  Kulturen  genommen  habe.  Sie  kommt  aber 
nirgendwo  anders  vor.  Ihr  Griffel  ist  so  kurz,  dasz  die  Narben  kaum 
oberhalb  der  Kelchröhre  hervorreichen,  und  ihr  Fruchtknoten  ist 
derart  gebaut,  dasz  eine  Befruchtung  nur  ausnahmsweise  erzielt 
wird.  Sie  folgt  in  ihren  Kreuzungen  genau  dem  Mendelschen  Gesetze 
für  die  Monohybriden,  ja  sie  gehört  zu  den  Arten,  durch  deren 
Studium  ich  zu  der  Wiederentdeckung  dieses  Gesetzes  geführt 
wurde.  Sie  verhält  sich  in  allen  ihren  Kreuzungen  so,  sowohl  mit 
der  Mutterart  als  auch  mit  anderen  Formen,  wie  z.  B.  biennis  0. 
L.  und  O .  Hookeri  T.  und  G.  Wird  sie  von  diesen  in  die  beiden 
Zwillinge  Laeta  und  Velutina  gespalten,  so  folgen  beide  der  Regel. 
Rückkreuzungen  bestätigen  das  Ergebnis  und  wenn  man  den  Bas¬ 
tard  mit  dem  Pollen  der  Mutterart  befruchtet,  erhält  man  eine 
Rasse,  welche  bei  stetiger  Wiederholung  des  Verfahrens  alljährlich 
zui  Hälfte  kurzgriffelige  Individuen  liefert.  Es  ist  dieses  nament¬ 
lich  deshalb  wichtig,  weil  die  Varietät  selbst,  wie  bereits  gesagt, 
nahezu  steril  ist. 

Das  Verhalten  von  Oenothera  brevistylis  wirft  ein  Licht  auf  die 
Entstehung  in  der  Natur  von  allen  jenen  Neuheiten,  welche  dem¬ 
selben  Gesetze  als  rezessive  Typen  folgen,  mögen  diese  nun  Arten 
oder  Varietäten  oder  gelegentliche  Mutationen  sein.  Man  nehme  an, 
dasz  die  Veränderung  bei  der  Ausbildung  der  Sexualzellen  statt¬ 
findet,  und  dasz  somit  die  reifen  Pollenkörner  oder  Eizellen  bereits 
mutiert  sind.  Aber  diese  Veränderungen  sind  höchst  seltene,  eine 
Zelle  unter  Hunderttausend  oder  mehr  ergreifend.  Die  Aussicht, 
dasz  zwei  gleichsinnig  mutierte  Sexualzellen  bei  der  Befruchtung 
Zusammentreffen  werden,  ist  somit  eine  sehr  geringe,  sie  würde  aber 
unmittelbar  die  volle  Mutation  liefern.  Viel  häufiger  musz  der  Fall 
sein,  dasz  eine  mutierte  Zelle  sich  mit  einer  normalen  verbindet, 
und  daraus  musz  dann  eine  Verbindung  wie  jene  eines  Mendelschen 
Bastardes  entstehen.  Diese  wird  sich  nach  Selbstbefruchtung  spalten 
und  so  die  volle  Mutation  mittelbar  ins  Leben  rufen.  Sollte  im  Freien 
Selbstbefruchtung  fehlen  oder  doch  zu  selten  sein,  so  würden  neue 
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Bastarde  entstehen  können,  nach  deren  gegenseitiger  Befruchtung 
dann  die  Neuheit  sich  abtrennen  könnte. 

Oder  mit  anderen  Worten,  es  werden  rezessive  MendeFsche  Neu¬ 
heiten  in  der  Natur  in  der  Regel  nicht  unmittelbar,  sondern  erst 
in  der  zweiten  oder  einer  späteren  Generation  nach  der  eigentlichen 
Mutation  sichtbar  werden.  Leider  erschwert  dieses  das  Studium  ihrer 
Entstehung  in  hohem  Grade,  denn  die  Bastarde  sind  gewöhnlich  von 
den  normalen  Individuen  der  Art  äuszerlich  nicht  zu  unterscheiden. 
Um  sie  aufzufinden,  müszte  man  zahllose  Exemplare  künstlich  be¬ 
fruchten  und  ihre  Samen  getrennt  aussäen,  aber  dieses  würde  die 
Kräfte  eines  einzelnen  weit  übersteigen. 

Nur  der  Zufall  kann  uns  hier  aushelfen,  wenn  er  in  einer  reinen 
Linie  im  Versuchsgarten  auftritt.  Einen  solchen  Fall  hat  mir  die 
Entstehung  der  erwähnten  Aurea-V arietät  geboten.  Allerdings  ist 
sie  nicht  aus  einer  reinen  Art,  sondern  aus  einem  Bastarde  hervor¬ 
gegangen.  Ich  hatte  im  Jahre  1913  0.  suaveolens  mit  0.  Hookeri 
befruchtet  und  erzog  eine  der  erhaltenen  Bastardformen  während 
der  folgenden  Jahre  durch  drei  Generationen,  indem  ich  jedesmal 
nur  die  selbstbefruchteten  Samen  eines  Exemplares  aussäte.  In 
der  dritten  Generation  trat  plötzlich  die  goldene  Form  auf,  und 
zwar  in  18%  der  Individuen.  Offenbar  war  die  Pflanze  der  zweiten 
Generation  einem  MendeFschen  Bastarde  ähnlich  gebaut,  und  hatte 
die  Mutation  somit  im  Jahre  1914  in  einer  Sexualzelle  des  Samen¬ 
trägers  der  ersten  Generation  stattgefunden.  Die  neue  Aurea  war 
sofort  konstant,  ich  erhielt  aus  ihren  Samen  etwa  600  Keimlinge, 
welche  alle  ein  goldenes  Laub  aufwiesen. 

Hätte  diese  Mutation  im  Freien  stattgefunden,  so  wäre  das  Er¬ 
gebnis  durch  die  Insektenbefruchtung  verwischt  worden.  Umgekehrt 
kann  man  aber  aus  diesem  Beispiele  ableiten,  was  in  der  Natur 
geschehen  sein  musz,  wenn  einmal  eine  Verlustvarietät  neu  auftritt. 

Die  Zwerge  und  die  spröde  Rubrinervis  sind  offenbar  gleichfalls 
Verlustmutanten.  Ihnen  fehlt  eine  wichtige  Eigenschaft  der  Mutterart. 
Die  Resultate  ihrer  Kreuzungen  sind  aber  sehr  komplizierter  Natur, 
da  sie  nur  teilweise  sich  dem  MendeFschen  Gesetze  fügen.  Zum 
anderen  Teile  pflegen  sie  dann  bereits  in  der  ersten  Generation  eine 
Spaltung  zu  geben,  deren  Typen  dann  nachher  konstant  sein  können. 
Sogar  wo  Bastardzwillinge  auftreten,  können  die  fraglichen  Merkmale 
in  dem  einen  Zwilling  mendeln,  aber  in  dem  anderen  nicht.  Auf 
diese  komplizierten  Erscheinungen  will  ich  hier  nicht  eingehen, 
sondern  nur  einen  Fall  hervorheben,  in  welchem  die  Zwerge  sich 
völlig  dem  MendeFschen  Gesetze  fügen. 
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Ich  meine  die  Entstehung  von  Zwergen  aus  Oenothera  Lamarckiana 
mut.  gigas.  Diese  sind  gar  nicht  selten,  denn  sie  treten  in  den  reinen 
Linien  der  Mutterform  alljährlich  in  etwa  1—2%  der  Individuen 
auf.  Nimmt  man  nun  an,  dasz  sie  aus  mutierten  Sexualzellen  her¬ 
vorgehen,  so  braucht  es  des  Zusammentreffens  zweier  solcher  um 
einen  Zwerg  zu  bilden.  Daneben  müssen  aber  auch  mutierte  Gameten 
mit  normalen  kopulieren,  und  zwar  viel  öfter.  Dieses  ermöglicht 
das  Auffinden  solcher  Individuen,  denn  man  braucht  nur  einige 
Dutzende  von  Exemplaren  auf  die  Zusammensetzung  ihrer  Nach¬ 
kommenschaft  nach  Selbstbefruchtung  zu  prüfen.  Finden  sich 
darunter  solche,  welche  etwa  25%  Zwerge  liefern,  während  die 
übrigen  deren  nur  zwei  oder  weniger  Prozent  enthalten,  so  liegen 
die  Verhältnisse  völlig  klar  vor. 

Solche  aus  einseitiger  Mutation  hervorgegangenen  Pflanzen  wollen 
wir  halbe  Mutanten  nenne.  Sie  verhalten  sich  in  ihrer  Nachkommen¬ 
schaft  wie  die  Bastarde,  sind  aber  nicht  im  eigentlichen  Sinne 
Hybriden.  Denn  diese  entstehen  aus  der  geschlechtlichen  Verbindung 
zweier  Arten,  oder  Varietäten  oder  Rassen,  während  die  halben 
Mutanten  aus  selbstbefruchteten  Individuen  innerhalb  der  reinen 
Linien  des  Verschuchsgartens  hervorgehen.  Ihnen  fehlt  somit  das 
wesentlichste  Merkmal  der  Bastarde.  Da  sie  aber  in  der  Kopulation 
ungleicher  Sexualzellen  ihren  Ursprung  finden,  kann  man  sie  auch 
Hybridmutanten  nennen,  wenn  man  nur  darauf  achtet,  dasz  dieser 
Name  nicht  zu  Verwechselungen  führt. 

Die  aus  der  reinen  Rasse  von  0.  gigas  entstandenen  halben  Mu¬ 
tanten  folgen  genau  dem  MendePschen  Gesetze.  Sie  spalten  sich  in 
etwa  ein  Viertel  Zwerge,  ein  Vierte!  normale  Gigas  und  bilden  zur 
Hälfte  neue  halbe  Mutanten,  welche  das  Spiel  wiederholen  können. 
Die  Zwerge,  welche  sie  hervorbringen,  sind  in  jeder  Hinsicht,  sowohl 
äuszerlich  als  innerlich,  den  unmittelbaren  Zwergmutanten  gleich, 
nur  sind  sie  in  anderer  Weise  entstanden. 

Die  Tatsache,  dasz  in  diesem  Falle  volle  und  halbe  Mutanten 
gleichzeitig  aus  einer  reinen  Mutterform  entstehen,  ist  in  vielen 
Beziehungen  lehrreich.  Erstens  zeigt  sie  klar,  dasz  Mutationen  und 
MendePsche  Kreuzungen  durchaus  verschiedene  Vorgänge  sind.  Man 
kennt  den  Stammbaum  von  Oenothera  gigas  vom  ersten  Anfang  an 
und  man  kennt  die  Zusammensetzung  der  Nachkommenschaft  für 
alle  die  aufeinander  folgenden  Samenträger  der  verschiedenen  Gene¬ 
rationen.  Halbe  Mutanten  wurden  als  solche  nie  gewählt;  wo  sie 
gefunden  wurden,  wurden  sie  getrennt  untersucht.  Unter  den  Vor¬ 
fahren  der  vollen  Zwergmutanten  gab  es  somit  weder  Zwerge,  noch 
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auch  in  Zwerge  mutierte  Sexualzellen.  Durch  Bastardierung  können 
sie  somit  nicht  erklärt  werden.  Und  dieser  klare  Fall  darf  offenbar 
auf  alle  die  anderen  Fälle  angewandt  werden,  in  denen  einige  For¬ 
scher  versucht  haben,  die  Mutationen  als  specielle  Fälle  von  Men¬ 
delismus  zu  deuten.  Solche  Versuche  können  unsere  Einsicht  nicht 
vertiefen. 

Zweitens  können  wir  aus  der  Entstehung  der  halben  Zwergmu¬ 
tanten  von  Oenothera  gigas  ableiten,  dasz  es  auch  in  anderen  Fällen 
halbe  Mutationen  geben  kann,  und  sogar,  dasz  diese  in  unseren 
Kulturen  viel  häufiger  Vorkommen  müssen  als  volle.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dasz  bisweilen  nur  die  halben,  und  nicht  auch  die  ent¬ 
sprechenden  vollen  angetroffen  werden. 

Die  halben  Mutanten  leiten  uns  zu  der  Gruppe  der  speziellen 
Mutationen  herüber.  Denn  mit  Ausnahme  der  mendelnden  Merkmale, 
wo  sie  die  Regel  sein  müssen,  dürften  sie  äuszert  selten  sein.  Sonst 
wären  sie  gewisz  bereits  aufgefunden  wurden.  In  der  Gruppe  der 
Oenotheren  sind  sie  aber  keineswegs  selten;  gerade  im  Gegenteil 
gehören  sie  hier  zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen,  und  bieten 
sie  dementsprechend  mancherlei  Abänderungen  dar. 

Das  klarste  Beispiel  liefern  die  halben  Mutanten  von  Oenothera 
Lamarckiana  mut.  gigas.  Entsteht  0.  gigas  durch  die  Kopulation 
von  zwei  Gameten  mit  je  14  Chromosomen,  so  müssen  solche  mu¬ 
tierte  Sexualzellen  offenbar  viel  häufiger  von  normalen  befruchtet 
werden.  Es  entstehen  dann  Pflanzen,  deren  Kerne  7  +  14  =  21 
Chromosomen  führen,  und  diese  nennt  man  Semigigas.  Sie  halten 
in  ihren  äuszeren  Merkmalen  die  Mitte  zwischen  der  Art  und  der 
vollen  Mutante,  und  können  dadurch  früh  erkannt  werden.  Aus 
einer  Kultur  von  20.000  jungen  Pflanzen  von  0.  Lamarckiana  habe 
ich  zwanzig  Individuen  ausgesucht,  deren  Blätter  breiter  und  am 
Grunde  gerundet  waren.  Die  Prüfung  ihrer  Kerne  ergab,  mit  einer 
einzigen  Ausnahme,  21  Chromosomen;  die  Ausnahme  aber  war  eine 
andere  Mutante:  0.  oblonga  mit  15  Chromosomen.  Die  übrigen  19 
blühten  als  hohe  kräftige  Pflanzen,  und  konnten  zu  allerhand  Ver¬ 
suchen  benutzt  werden.  Es  zeigte  sich,  dasz  sie  sich  dabei  wie  die 
Bastarde  von  0.  gigas  verhalten,  uud  namentlich  waren  sie  bei 
Selbstbefruchtung  ebenso  steril  wie  diese. 

In  Bastardkulturen  müssen  zuweilen  mutierte  Sexualzellen  Zu¬ 
sammentreffen.  Führen  sie  beiderseits  die  doppelte  Anzahl  von 
Chromosomen,  so  werden  G/g&s- Formen  entstehen  müssen.  So  ent¬ 
stand  aus  einer  Kreuzung  von  0.  grandiflora  mut.  lorea  mit  0.  La¬ 
marckiana  unter  vielen  normalen  Hybriden  ein  einziges  Exemplar 
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mit  dicken  Gigas  ähnlichen  Blütenknospen  und  28  Chromosomen 
in  seinen  Kernen.  Es  stellte  einen  unmittelbaren  Beweis  dar  für 
den  Satz  dasz  in  Eizellen  von  0.  gratidiflora  und  in  Pollenkörnern 
von  0.  Lamarckiana  die  Verdoppelungsmutation  vorkomen  kann. 

Semigigas- Formen  müssen  offenbar  häufiger  entstehen  als  echte 
Gigas.  Dem  entspricht  die  Tatsache,  dasz  in  0.  biennis  die  erstere 
mehrfach,  die  leztere  aber  bis  jetzt  noch  nicht  entdeckt  worden  ist. 

Halbe  Mutanten  führen  bisweilen  zu  einer  ganz  eigentümlichen 
Erscheinung,  welche  von  Bartlett  entdeckt  und  Massenmutation  ge¬ 
nannt  worden  ist.  Sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dasz  eine  bestimmte 
Mutation  von  der  Mutterform  nicht  in  1—2%  oder  weniger,  sondern 
in  viel  gröszerer  Menge  alljährlich  erzeugt  wird.  Ich  werde,  um  die 
Sache  näher  zu  beleuchten,  zwei  Beispiele  anführen,  deren  eines 
eine  wildwachsende  Art,  die  andere  aber  eine  in  meinem  Garten 
entstandene  neue  Form  betrifft. 

Säet  man  die  Samen  der  in  Alabama  wildwachsenden  Art  Oeno - 
thera  grandiflora  Ait.  aus,  so  bekommt  man  nicht,  wie  sonst,  einen 
einheitlichen  Typus.  Etwa  zwei  Drittel  der  Pflanzen  sind  grün  und 
kräftig  und  der  Mutter  gleich.  Das  andere  Drittel  besteht  aus  gelb¬ 
lichgrünen  Schwächlingen,  von  denen  viele  bereits  in  der  Jugend 
zugrunde  gehen,  während  es  nur  bei  sorgfältiger  Kultur  gelingt,  die 
kräftigsten  am  Leben  zu  erhalten.  Im  Freien  sterben  wahrscheinlich 
alle  bereits  in  den  ersten  Wochen  ihrer  Entwicklung,  und  erhält 
sich  die  Art  dadurch  rein.  Die  gelben  nenne  ich  mut.  ochracea,  sie 
ergeben  sich  nach  Selbstbefruchtung  als  samenfest  und  weisen  keine 
Spaltung  auf.  Sie  werden  aber  in  den  reinen  Linien  der  grünen  Form 
alljährlich  und  in  annähernd  gleichen  prozentischen  Verhältnissen 
hervorgebracht. 

Für  die  Erklärung  der  regelmäszigen  Spaltung  der  Hauptform 
genügt  es  nun,  eine  einmalige  anfängliche  Mutation  in  Ochracea  an¬ 
zunehmen.  Kopuliert  dann  die  so  mutierte  Sexualzelle  mit  einer  nor¬ 
malen,  so  entsteht  eine  halbe  Mutante,  welche  im  wesentlichen  die 
Merkmale  der  Art  führen  wird.  Diese  spaltet  sich  dann  nach  Selbst¬ 
befruchtung,  dem  Menderschen  Gesetze  entsprechend,  in  drei  Typen, 
deren  einer  die  Ochraecea  sein  wird,  deren  zweiter  reine  Grandiflora 
sein  müszte,  und  deren  dritter  zwar  den  Typus  der  Art  führen, 
aber  in  ihren  Nachkommen  die  Spaltung  wiederholen  würde.  Reine, 
samenfeste  Grandiflora  findet  man  aber  nicht,  dafür  hat  aber  die 
Art  regelmäszig  zu  etwa  einem  Viertel  leere  Samen.  In  diesen  sind 
die  Keime  frühzeitig  abgestorben  und  wir  nehmen  nun,  nach  dem 
Vorgänge  Morgan’s  an,  dasz  die  Ursache  davon  in  der  Unwirk- 
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samkeit  irgend  eines  für  die  Entwicklung  unerläszlichen  Faktors 
gesucht  werden  musz.  Eine  solche  untätige  Eigenschaft  nennt 
Morgan  einen  letalen  Faktor. 

Der  Uebergang  in  den  letalen  Zustand  eines  bis  dahin  vitalen 
Faktors  kann  offenbar  nur  durch  eine  Mutation  stattfinden,  und  wir 
müssen  somit  in  0.  grandiflora  eine  zweite,  jetzt  aber  latente  an¬ 
fängliche  Umänderung  dieser  Art  annehmen.  Unsere  Auffassung 
wird  nun  die  folgende.  Die  jetzige  0.  grandiflora  ist  eine  halbe 
Mutante  einer  ursprünglichen  einförmigen  Art  und  ihre  Sexualzellen 
bestehen  deshalb  zur  Hälfte  aus  der  mutierten,  an  sich  lebens¬ 
fähigen  aber  sehr  schwachen  Form  Ochracea  und  zur  anderen  Hälfte 
aus  0.  grandiflora ,  verbunden  mit  einem  letalen  Faktor.  Dieser  tötet 
die  rein  befruchteten  Keime,  aber  die  aus  der  Kopulation  von  Grandi - 
/Drß-Gameten  mit  Ochracea- Gameten  entstehenden  Keime  sind 
lebensfähig,  da  der  aktive  Faktor  der  letzteren  über  den  untätigen 
der  ersteren  dominiert.  Dieser  Auffassung  entspricht  die  Erfahrung, 
denn  die  selbstbefruchteten  Samen  jeder  Generation  sind  etwa  zu 
einem  Viertel  leer;  zu  einem  Viertel  liefern  sie  Ochracea  und  zur  Hälfte 
wiederholen  sie  die  Mutterform. 

Es  ist  eine  wichtige  Frage,  ob  ähnliche  Fälle  von  Spaltungen  auch 
auszerhalb  der  Oenotheren  in  der  Natur  Vorkommen,  und  es  würde 
sich  wohl  lohnen,  darnach  zu  suchen. 

Unser  zweites  Beispiel  läuft  dem  beschriebenen  durchaus  parallel. 
Es  handelt  sich  um  0.  Lamarckiana  mut.  rubrinervis .  Diese  in  meinem 
Garten  fast  alljährlich  aus  der  Mutterform  entstehende  Mutante 
spaltet  sich,  wie  die  neueren  Erfahrungen  gelehrt  haben,  in  etwa  ein 
Viertel  leere  Samen,  ein  Viertel  einer  als  0.  deserens  zu  bezeichnenden 
Mutante,  und  zwei  Viertel  0.  rubrinervis ,  welche  die  Spaltung  wieder¬ 
holen  können.  Wir  betrachten  deshalb  0.  rubrinervis  als  eine  halbe 
Mutante,  und  0.  deserens  als  die  entsprechende  völlig  mutierte  Form. 
Dann  bestehen  die  Gameten  der  ersteren  zur  Hälfte  aus  nicht  mu¬ 
tierten  Abkömmlingen  der  0.  Lamarckiana  und  zur  Hälfte  aus  in 
0.  deserens  mutierten.  Nur  müssen  die  normalen,  in  Folge  einer 
latenten  Mutation,  mit  einem  letalen  Faktor  verbunden  sein.  Die 
Selbstbefruchtung  gibt  dann,  wie  man  leicht  einsehen  wird,  die  oben 
beschriebene  Zusammensetzung  der  Ernte. 

0.  rubrinervis  ist  eine  meiner  häufigsten  Mutanten,  aber  0.  deserens 
habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  unmittelbar  aus  0.  Lamarckiana  her¬ 
vorgehen  sehen.  Vielleicht  liegt  dieses  daran,  dasz  sie  äuszerlich 
der  erstgenannten  Form  sehr  ähnlich  sieht  und  ebenso  so  spröde 
ist  wie  diese.  Ihr  sicherstes  Merkmal  ist  das  Fehlen  erblich  leerer 
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Samen  in  ihrer  Ernte,  und  dieses  findet  man  selbstverständlich  nur, 
wenn  man  eine  Veranlassung  hat,  die  Samen  darauf  zu  prüfen. 

Haben  nun  0.  grandiflora  und  0.  rubrinervis  stets  zwei  Typen 
in  ihren  Sexualzellen,  so  leitet  dieses  unmittelbar  zu  einer  Erklärung 
der  bekannten  Erscheinung  der  Zwillingsbastarde.  Denn  in  der 
Kreuzung  mit  einer  anderen  Art  müssen  jedesmal  zweierlei  Bastarde 
entstehen,  welche  voneinander  auch  äuszerlich  verschieden  sein 
können.  Solches  ist  für  die  beiden  namhaft  gemachten  Formen  der 
Fall  und  Kreuzungen  mit  0.  biennis ,  0.  muricata,  0.  Hookeri ,  0. 
Cockerelli  und  einigen  anderen  Arten  sind  geeignet,  die  Zwillings¬ 
bastarde  ins  Leben  zu  rufen.  Ich  nenne  die  beiden  Typen  Laeta 
und  Velatina.  Die  Ochracea -  bzw.  Darens-Gameten  liefern  dann 
die  Laeta-Bastarde,  die  normalen  Gameten  aber  die  Velutina.  Ersteres 
läszt  sich  durch  eine  Wiederholung  der  Kreuzungen  mit  den  vollen 
Mutanten  unmittelbar  beweisen,  und  dann  bleibt  für  die  andere 
Hälfte  nur  die  gegebene  Erklärung  übrig.  Die  Laeta-Bastarde  sind 
grün,  breitblätterig  und  kräftig;  die  Velutina  schmalblätterig,  mehr 
oder  weniger  graufilzig  und  oft  auffallend  schwächer. 

Bastardzwillinge  kommen  aber  nicht  nur  bei  0.  grandiflora  und 
0.  rubrinervis  vor,  sondern  auch  bei  0.  Lamarckiana  und  den  meisten 
ihrer  sonstigen  Mutanten.  Renner  hat  für  diesen  Fall  gezeigt,  dasz 
sie  einem  Dimorphismus  der  Sexualzellen  zuzuschreiben  sind,  der 
gleichzeitig  das  Vorhandensein  erblich  leerer  Samen  bedingt.  Diese 
Beziehung  der  leeren  Samen  zu  den  Zwillingsbastarden  bildet  eine 
der  wichtigsten  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  speziellen  Mu¬ 
tationen  der  Oenotheren,  und  führt  in  Verbindung  mit  dem  Nach¬ 
weise  der  Massenmutationen  durch  Bartlett  und  dem  Morgan’schen 
Prinzipe  der  letalen  Faktoren  zu  einer  Aufklärung  vieler  bis  dahin 
unbegriffenen  Erscheinungen.  In  einfacher  Weise  können  wir  die 
jetzige  Sachlage  so  angeben,  dasz  wir  sagen,  dasz  die  erblich  leeren 
Samen  auf  innere  sonst  latente  Mutationen  zurückzuführen  sind, 
und  dasz  die  Arten  und  Rassen,  welche  sie  besitzen,  in  bezug  darauf 
als  Halbmutanten  aufgefaszt  werden  müssen. 

Oenothera  Lamarckiana  hat  nicht,  wie  die  beiden  bereits  bespro¬ 
chenen  Formen  zu  einem,  sondern  zu  zwei  Vierteln  oder  zur  Hälfte, 
leere  Samen.  Wir  nehmen  nun  an,  dasz  sie  zwei  Typen  von  Gameten 
hat,  welche  beide  einen  letalen  Faktor  führen,  dasz  diese  Fak¬ 
toren  aber  derart  verschiedene  sind,  dasz  sie  in  gegenseitiger  Ver¬ 
bindung  ihre  Wirkung  aufheben.  Die  beiden  Arten  von  Gameten 
nennt  Renner  gaudens  und  velans;  zweckmäsziger  können  wir  sie  als 
typische  und  Velutina- Gameten  bezeichnen.  Ihr  Vorhandensein  er- 
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klärt  die  Erscheinung  der  Bastardzwillinge,  welche  nach  Verbindung 
mit  den  bereits  genannten  Arten  auftreten.  Die  typischen  geben 
dann  die  Laeta ,  welche  in  der  Tracht  und  in  vielen  Merkmalen  mit 
der  Lamarckiana  übereinstimmen,  und  die  anderen  geben  den  Velu - 
tina-Zm\\ing.  Bei  der  Selbstbefruchtung  von  0.  Lamarckiana  ent¬ 
stehen  nun  zu  einem  Viertel  typische,  zu  einem  anderen  Viertel  reine 
Velutina- Keime  und  zur  Hälfte  Individuen,  welche  aus  der  Ver¬ 
bindung  einer  typischen  und  einer  Velutina- Sexualzelle  hervorge¬ 
gangen  sind.  Die  Keime  der  beiden  ersteren  Viertel  haben  beiderseits 
denselben  letalen  Faktor  und  gehen  somit  früh  zugrunde;  sie  liefern 
die  leeren  Samen.  In  den  übrigen  hebt  sich  die  Wirkung  jener  Faktoren 
auf,  die  Keime  werden  lebensfähig  und  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Pflanzen  setzen  die  Art  anscheinend  rein  und  einförmig  fort. 

Wie  jede  Art  im  Pflanzen-  und  Tierreich  nach  unserer  Ansicht 
durch  eine  oder  mehrere  Mutationen  aus  einer  vorhergehenden  ent¬ 
standen  sein  musz,  so  dürfte  somit  auch  Oenothera  Lamarckiana  ihre 
jetzigen  Merkmale  durch  Mutationen  erlangt  haben,  insoweit  sie  sie 
nicht  unmittelbar  von  ihren  Vorfahren  geerbt  hat.  Den  einen  letalen 
Faktor  könnte  sie  von  0.  grandiflora  oder  einer  anderen  Art  herüber¬ 
genommen  haben,  den  anderen  hat  sie  vermutlich  neu  erlangt.  Die  Dif¬ 
ferenzierung  in  typische  und  Velutina- Gameten  ist  gleichfalls  vielleicht 
älter  als  die  Art  selbst,  da  sie  ja  auch  bei  0.  grandiflora  vorkommt. 

Ebensogut,  wie  die  letalen  Faktoren  einmal  entstanden  sind, 
können  sie  auch  gelegentlich  wieder  verschwinden,  d.  h.  vital  werden. 
Die  betreffenden  Keime  werden  dann  nicht  mehr  im  Samen  sterben, 
sondern  sich  zu  normalen  Pflanzen  entwickeln  können.  Wird  der 
letale  Faktor  in  einer  Velutina- Gamete  vital,  so  wird  bei  der  Kopu¬ 
lation  mit  einer  anderen  Sexualzelle  desselben  Typus  eine  reine 
Fc/u/mß-Pflanze  entstehen  können,  und  dasselbe  gilt  für  die  typischen 
oder  Laeta- Gameten.  So  erkläre  ich  mir  das  Auftreten  einer  Mutation 
in  Velutina  aus  0.  Lamarckiana ,  welche  vor  etwa  10  Jahren  in  meinem 
Garten  stattgefunden  hat,  und  so  musz  auch  gewisz  eine  samen¬ 
feste  Mutation  in  Laeta  Vorkommen  können.  Ueber  die  letztere  kann 
ich  noch  keine  Mitteilungen  machen,  denn  vorher  musz  ihre  Natur 
durch  Kreuzungen  festgestellt  werden.  Die  0.  Lamarckiana  mut. 
velutina  wurde  oben  schon  erwähnt.  Sie  hat  keine  erblich  leeren 
Samen  und  liefert  nach  Kreuzungen  keine  Zwillinge,  sondern  nur 
einförmige  Bastarde  und  diese  führen  stets  den  Typus  Velutina . 
Sie  liefern  einen  unmittelbaren  Beweis  für  die  Richtigheit  unserer 
Erklärung  der  Zwillingsbastarde  und  für  die  Auffassung  von  0. 
Lamarckiana  als  eine  Halbmutante  einer  früheren  Art. 
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Einen  ganz  besonderen  Fall  von  speziellen,  bis  jetzt  nur  bei  den 
Oenotheren  beobachteten  Mutationen  bildet  die  Erscheinung  der 
Heterogamie.  Sie  kommt  teilweise  bei  anerkannten  Arten,  teilweise 
bei  experimentellen  Mutanten,  namentlich  von  0.  Lamarckiana  vor. 
Die  fraglichen  Arten  sind  dabei  einförmig,  während  die  Mutanten 
sich  in  jeder  Generation  in  zwei  Typen  spalten.  Als  Heterogamie 
bezeichne  ich  die  Erscheinung,  dasz  der  Pollen  einer  Art  oder  Rasse 
andere  erbliche  Eigenschaften  überträgt  als  die  Eizellen.  Das  ergibt 
sich  daraus,  dasz  ihre  Pollenbastarde  jedesmal  andere  Merkmale 
aufweisen  als  ihre  Eizellenbastarde.  In  gewöhnlichen  Fällen  geben 
die  Kreuzungen  axb  und  bxa  dasselbe  Ergebnis,  hier  aber  nicht. 
Man  kann  dieses  so  erklären,  dasz  die  betreffenden  Formen  in  ihrem 
inneren  Wesen  Halbmutanten  sind,  dasz  aber  von  den  beiden  Typen 
von  Gameten  der  eine  stirbt  oder  verschwindet  im  Pollen.  Stirbt  nun 
der  andere  in  den  Eizellen  so  musz  die  Selbstbefruchtung  nur  einen  Ty¬ 
pus  von  Nachkommen  geben,  und  dieser  Typus  ist  derjenige,  mit  wel¬ 
chem  die  Art  sich  ausnahmlos  prägt.  So  verhält  es  sich  mit  0.  biennis  L. 
und  mit  der  0.  maricata  L.  (0.  syrticola  Bartlett)  aus  unseren  Dünen. 

Bleiben  in  den  Eizellen  beide  Arten  von  Gameten  am  Leben,  so 
musz  die  Selbstbefruchtung  zwei  Formen  von  Bastarden  geben. 
So  verhält  es  sich  bei  0.  Lamarckiana  mut.  scintillans ,  0.  Lam.  mut. 
cana  und  einigen  anderen  Formen.  In  ihnen  sind  die  Velutina - 
Gameten  der  Mutterart  mutiert,  während  die  typischen  Gameten 
unverändert  geblieben  sind.  Das  zeigt  sich  aber  nur  in  den  Eizellen; 
im  Pollen  aber  sind  beide  unverändert  und  noch  genau  so,  wie  sie 
bei  der  Lamarckiana  waren.  Man  erkennt  dieses  leicht  in  Kreuzungen, 
denn  dabei  liefert  der  Pollen  genau  dieselben  Bastarde  wie  die  ur¬ 
sprüngliche  Art,  während  die  Eizellen  zum  Teil,  und  in  klaren  Fällen 
etwa  zur  Hälfte,  den  Mutationstypus  wiederholen.  Die  erblichen 
Träger  dieses  Typus  werden  somit  nur  von  den  Eizellen  und  nicht 
vom  Pollen  übertragen;  die  Natur  als  Halbmutante  ist  aber  sonst 
unverändert  von  der  Mutterart  auf  diese  neuen  Formen  übergegangen. 

Ueberblicken  wir  zum  Schlusz  die  ganze  Reihe  der  beschriebenen 
Erscheinungen,  so  sehen  wir,  das  gar  manche  bei  den  Oenotheren 
beobachtete  Mutationen  mit  Vorgängen  übereinstimmen,  wie  wir 
sie  auch  sonst  im  Pflanzenreich  hier  und  dort  zur  Erklärung  der 
Entstehung  von  Arten  voraussetzen  müssen,  dasz  es  aber  wieder 
andere  Mutationen  und  zumeist  sehr  komplizierte  gibt,  deren  Analoga 
auszerhalb  der  Gruppe  bis  jetzt  nicht  aufgefunden  worden  sind. 


(Flora,  N.  T.  Bd.  XI,  1918,  S.  208). 
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In  dem  letzten  Jahrzehnt  haben  sich  die  Beobachtungen  über  das 
plötzliche  Auftreten  neuer  Formen  immer  zahlreicher  angehäuft, 
und  ist  unsere  Einsicht  in  diesen  Vorgang  allmählich  klarer  ge¬ 
worden.  Dagegen  sind  keine  einwurfsfreien  Fälle  aufgefunden,  in 
denen  neue  Varietäten  oder  Arten  durch  eine  allmähliche  Häufung 
fluktuierender  Variationen,  auf  Grund  ihres  Nutzens  im  Kampf 
ums  Dasein,  entstanden  sind.  E.  Baur  hat  diese  Sachlage  in  seiner 
„Einführung  in  die  experimentelle  Vererbungslehre“  ausführlich 
betont  und  aus  eigener  Erfahrung  neue  Mutationen  beschrieben. 
Ich  hebe  nur  die  beiden  Formen  hervor,  welche  in  seinen  Antirrhinum - 
Kulturen  auftraten,  eine  mit  grasartig  schmalen  Blättern  und  eine 
rein  weibliche  Sippe.  Andere  Beispiele,  wie  die  rote  Sonnenblume 
von  Cockerell,  die  eichenblättrige  Wallnusz  von  Babcock  usw.  lieszen 
sich  leidit  anhäufen.  Auch  im  Tierreich  sind  sprungweise  Neu¬ 
bildungen,  namentlich  durch  die  Untersuchungen  Morgans’  und 
seiner  Schüler  an  der  Fliege  Drosophila ,  über  allen  Zweifel  erhoben 
worden. 

Versucht  man  nun,  auf  Grund  der  vorliegenden  Erfahrungen 
sich  eine  Vorstellung  über  den  Hergang  der  Neubildung  in  der  Natur 
zu  machen,  so  können  dabei  die  Erscheinungen  der  Halbmutanten 
und  der  Massenmutationen  als  Ausgangspunkte  dienen.  Massen¬ 
mutationen  nennt  man,  nach  dem  Vorgänge  Bartlett’s,  diejenigen 
Fälle,  in  denen  Neuheiten  nicht,  wie  sonst,  in  etwa  1%  oder  weniger 
der  Individuen  auftreten,  sondern  in  weit  höheren  Prozentzahlen. 
Halbmutanten  aber  nennt  man  jene  Exemplare,  welche  aus  der  Ver¬ 
bindung  einer  mutierten  mit  einer  normalen  Sexualzelle  hervor¬ 
gegangen  sein  müssen.  Spaltet  sich  ihre  Nachkommenschaft  nach 
der  bekannten  Regel,  so  liefern  sie  etwa  zu  einen  Viertel  Mutanten, 
und  rufen  somit  die  Erscheinung  der  Massenmutation  ins  Leben. 

Wie  leicht  ersichtlich,  läszt  sich  dieses  Prinzip  auf  zahllose  Einzel¬ 
fälle  anwenden.  Ich  werde  mich  aber  hier  auf  einige  von  mir  selbst 
beobachtete,  und  anderswo  bereits  beschriebene  Fälle  beschränken. 
Sie  werden  hoffentlich  ausreichen,  um  zu  zeigen,  dasz  Halbmutanten 
und  Massenmutationen  bei  der  Entstehung  von  Neuheiten,  sowohl 
in  Kulturen  als  im  Freien,  eine  hervorragende  Rolle  spielen  müssen. 
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Ich  gehe  dabei  von  der  Vorstellung  aus,  dasz  die  inneren  Mutationen 
während  der  Ausbildung  der  Sexualzellen  stattfinden,  und  dasz  diese 
somit  zur  Zeit  der  Befruchtung  bereits  mutiert  sind.  Treffen  nun 
zwei  in  derselben  Weise  mutierte  Zellen  dabei  zusammen,  so  entsteht 
eine  volle  Mutation;  viel  häufiger  müssen  sich  aber  mutierte  Gameten 
mit  nicht-mutierten  verbinden  und  Halbmutanten  erzeugen. 

Völlig  klar  liegen  die  Verhältnisse  in  Kulturen  vor  reinen  Linien 
vor.  Ich  wähle  deshalb  als  erstes  Beispiel  die  Entstehung  von  Zwergen 
aus  Oenothera  Lamarckiana  mut.  gigas1).  Diese  im  Jahre  1895  ent¬ 
standene  und  seitdem  stets  rein  befruchtete  und  genau  kontrollierte 
Rasse  erzeugt  regelmäszig  Zwerge  und  zwar  in  zweierlei  Weise. 
Alljährlich  sieht  man  einzelne  kleine  Individuen  unmittelbar  aus 
den  hohen  Vorfahren  entstehen  und  zwar  in  etwa  1—2%  der  Nach¬ 
kommen.  Sie  sind  sofort  konstant.  Daneben  aber  treten  Halb¬ 
mutanten  auf,  welche  den  reinen  Individuen  äuszerlich  gleich  sind 
und  nur  daran  erkannt  werden,  dasz  sie  nach  Selbstbefruchtung 
zu  etwa  einem  Viertel  Zwerge  liefern.  Die  übrigen  Nachkommen 
sind  dann  teils  normale  konstante  Gigas,  zum  gröszeren  Teil  aber 
—  etwa  in  der  Hälfte  aller  Exemplare  —  können  sie  nach  Selbst¬ 
befruchtung  die  Spaltung  wiederholen.  Offenbar  müssen  diese  Halb¬ 
mutanten  ihre  Entstehung  der  Kopulation  einer  normalen  mit  einer 
mutierten  Sexualzelle  verdanken,  und  müssen  die  viel  selteneren, 
unmittelbar  aus  der  Rasse  auftretenden  Zwerge  durch  das  Zusammen¬ 
treffen  zweier  mutierter  Gameten  entstehen. 

Hier  liegen  die  beiden  Möglichkeiten  somit  so  klar  vor,  wie  über¬ 
haupt  möglich.  In  den  meisten  anderen  Fällen  beobachtet  man  aber 
nur  die  eine  oder  die  andere.  Bevor  ich  zu  deren  Besprechung  schreite 
sind  noch  zwei  Punkte  zu  betonen.  Erstens  kann  man  offenbar  aus 
den  gelegentlich  auftretenden  Halbmutanten  Rassen  ableiten,  indem 
man  die  beiden  von  ihnen  abgespaltenen  konstanten  Typen  all¬ 
jährlich  ausmerzt.  Solche  Rassen  dürften  in  der  Natur  gar  nicht 
selten  sein.  Zweitens  aber  erfordert  unsere  Vorstellung  die  Annahme 
wiederholter  innerer  Mutationen  in  demselben  Merkmal,  denn  nur 
damit  kann  man  die  alljährliche  Erscheinung  von  Zwergen  und  Halb¬ 
mutanten  aus  der  reinen  Hauptlinie  der  Rasse  erklären.  Wie  ich 
mehrfach  betont  habe,  ist  diesës  wiederholte  Umschlagen  in  der¬ 
selben  Richtung  einer  der  wichtigsten  Züge  der  ganzen  Erscheinung; 
es  deutet  auf  einen  inneren  Zustand  der  Mutabilität,  dessen  hypo- 


9  Oenothera  gigas  nanella,  a  Mendelian  mutant.  Botanical  Gazette  Vol. 
LX.  1915  S.  337,  Opera  VII,  p.  27. 
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thetischen  Anfang  ich  Prämutation  genannt  habe.  Dasz  dieser 
Zustand  von  demjenigen  der  Halbmutanten  prinzipiell  verschieden 
ist,  dürfte  völlig  klar  sein. 

Halbmutanten  kann  man  als  Bastarde  zwischen  Gameten  gleicher 
Abstammung  betrachten,  und  dementsprechend  auch  Hybrid-mu- 
tanten  nennen.  Sie  müssen  denselben  Spaltungsgesetzen  folgen  wie 
echte  Bastarde,  welche  durch  die  Verbindung  verschiedener  Arten, 
Varietäten  oder  Rassen  erzeugt  worden  sind.  Demgegenüber  sind 
die  inneren  Mutationen,  welche  die  äuszerlich  sichtbaren  Neubil¬ 
dungen  hervorrufen,  ganz  anderer  Natur;  sie  werden  von  den  ge¬ 
wöhnlichen  Spaltungsgesetzen  nicht  beherrscht  und  können  durch 
diese  nicht  erklärt  werden. 

jetzt  wollen  wir  das  Prinzip  auf  die  Erklärung  einiger  früher 
beobachteten  Mutationen  anwenden.  Ich  wähle  zunächst  das  Auf¬ 
treten  einer  sterilen  Form  aus  dem  gewöhnlichen  badischen  Mais. 
Diese  Neuheit  war  völlig  unverzweigt.  Der  Stamm  hatte  am  Grunde 
keine  Seitenstämme,  trug  keine  Kolben  und  die  Rispe  war  durch 
eine  nackte  Spindel  ohne  Blüten  ersetzt1).  Sie  trat  in  einer  Rasse 
auf,  welche  ich  nach  einer  einfachen  Regel  kultivierte,  indem  ich 
jedes  Jahr  nur  die  Samen  eines  einzelnen  Kolbens  aussäte,  die  Be¬ 
fruchtung  aber,  bei  genügender  Entfernung  der  Pflanzen,  dem  Winde 
überliesz.  In  den  ersten  sechs  Jahren  gab  es  keine  unverzweigten 
Exemplare.  Diese  erschienen  zuerst  in  der  siebenten  Generation  und 
zwar  waren  es  40  Individuen  in  einer  Kultur  von  340.  Die  Prozent¬ 
zahl  ist  somit  12  und  deutet  offenbar  auf  Massenmutation  hin. 
Neben  diesen  nackten  Stämmen  gab  es  einige  Pflanzen  mit  unvoll¬ 
kommen  ausgebildeten  Rispen,  und  in  der  Nachkommenschaft  von 
einer  von  diesen  wiederholte  sich  die  Erscheinung,  indem  unter  59 
Exemplaren  19%  wiederum  unverzweigt  waren. 

Zur  Erklärung  nehmen  wir  an,  dasz  eine  Sexualzelle  der  fünften 
Generation  in  der  fraglichen  Richtung  mutiert  worden  was,  und  dasz 
diese  sich  bei  der  Befruchtung  mit  einer  normalen  Zelle  verbunden 
hat.  So  konnte  in  der  sechsten  Generation  eine  Halbmutante  ent¬ 
stehen,  und  diese  würde,  im  Falle  reiner  Selbstbefruchtung,  etwa 
25%  steriler  Maispflanzen  liefern.  Da  aber  die  Befruchtung  nicht 
völlig  rein  war,  muszte  das  prozentische  Verhältnis  etwas  geringer 
ausfallen.  Die  sechste  Generation  muszte  nebenbei  Halbmutanten 
enthalten,  und  diese  konnten  die  Spaltung  wiederholen. 

Dieses  Vorbild  dürfte  zunächst  eine  Erklärung  für  das  Entstehen 


9  Siehe  die  Abbildung  in  Botanisch  Jaarboek  Vol.  I,  Taf.  I,  Opera  V,  p.  158. 
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steriler  Varietäten  im  allgemeinen  geben.  Leider  weisz  man,  obgleich 
solche  im  Gartenbau  gar  nicht  selten  und  namentlich  für  gewisse 
gefülltblütige  Formen  allgemein  bekannt  sind,  über  ihre  erste  Ent¬ 
stehung  fast  gar  nichts.  Aber  ein  gutes  Beispiel  geben  die  gelben 
Keimlinge,  welche  sich,  aus  Mangel  an  Chlorophyll,  nicht  über  das 
Stadium  der  Kotylen  entwickeln  können.  Sie  treten  gar  häufig  als 
Massenmutationen  auf.  Ich  fand  z.  B.  bei  Linaria  vulgaris  25%, 
bei  Papaver  Rhoeas  15—30%,  bei  Scrophularia  nodosa  10  bis  15%, 
bei  Clarkia  pulchella  9—13%  und  in  anderen  Fällen  mehrfach  über 
10%  solcher  gelber,  bald  absterbender  Keime.  Offenbar  waren  die 
Individuen,  von  denen  ich  die  betreffenden  Samen  geerntet  hatte, 
Halbmutanten  gewesen.  In  einigen  Fällen  sind  diese  letzteren  wohl 
neu  in  meinen  grünen  Rassen  entstanden,  in  anderen  aber  dürften 
ihre  Vorfahren  bereits  analoge  Spaltungen  erlitten  haben,  und 
handelte  es  sich  somit  um  Rassen  von  solchen  Halbmutanten.  Nach 
neueren  Erfahrungen,  welch  eindessen  noch  nicht  spruchreif  sind- 
bringen  solche  Rassen  auch  konstante  grüne  Individuen  hervor, 
wie  sie  die  Spaltungsformel  erwarten  läszt. 

Ueberall,  wo  im  Freien  oder  in  der  Kultur  Selbstbefruchtung 
für  eine  Art  die  Regel  ist,  können  in  der  beschriebenen  Weise  Halb¬ 
mutanten  und  Massenmutationen  sich  an  dem  Vorgänge  beteiligen. 
Und  dieses  würde  erklären,  weshalb  solche  Neuheiten  so  oft  in  mehr 
als  einem  Exemplare  angetroffen  werden. 

Bei  zweihäusigen  Arten  aber,  und  bei  solchen,  deren  Individuen 
mit  dem  eigenen  Pollen  keine  Samen  hervorzubringen  pflegen,  müssen 
die  Verhältnisse  etwas  komplizierter  sein.  Verschiedene  Arten  von 
Kompositen,  von  Klee,  von  Salvia  usw.  sind  selbststeril  auch 
wenn  sie,  in  isolierten  Exemplaren,  von  Insekten  fleiszig  besucht 
werden.  Ebenso  verhielten  sich  in  meinem  Garten  z.  B.  Bartonia 
aarea,  Convolvulus  cupanicus ,  Nemesia  versicolor,  Nierembergia  gra - 
cilis,  Nycterinia  capensis  und  andere. 

Treten  nun  in  solchen  Fällen  Mutationen  von  Sexualzellen  ein, 
so  dürfte  die  Aussicht  auf  das  Zusammentreffen  zweier  gleich¬ 
sinnig  umgebildeter  Gameten  eine  äuszerst  geringe  sein.  Weniger 
selten  müssen  Halbmutanten  entstehen  können,  und  nimmt  man  an, 
dasz  dieselbe  Mutation  wiederholt  vorkommt,  so  dürfte  auch  eine 
Kreuzung  von  Halbmutanten  die  neue  Form  sichtbar  und  in  erhe¬ 
blicher  Anzahl  erscheinen  lassen.  Aber  auch  Halbmutanten  sind 
selten,  und  die  Aussicht,  dasz  deren  zwei  im  Freien  oder  in  einer 
Kultur  sich  gegenseitig  befruchten,  scheint  für  die  Erklärung  der 
beobachteten  Fälle  noch  zu  gering  zu  sein.  In  der  Regel  werden  die 
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äuszerlich  als  solche  nicht  kenntlichen  Halbmutanten  von  normalen 
Exemplaren  befruchtet  werden,  und  es  fragt  sich,  ob  dadurch  eine 
sichtbare  Mutation  entstehen  kann.  Dieses  ist  nun  offenbar  der  Fall 
wenn  man  annimmt,  dasz  in  den  fraglichen  Rassen  die  inneren 
Mutationen  wiederholt  Vorkommen,  dasz  es  somit  auf  normalen 
Pflanzen  von  Zeit  zu  Zeit  mutierte  Gameten  gibt.  Wird  nun  z.  B. 
eine  Halbmutante  von  solchem  Pollen  befruchtet,  so  ist  die  Aussicht 
auf  eine  sichtbare  Mutation  ausreichend  grosz,  da  von  ihren  Eizellen 
ja  die  Hälfte  sich  im  mutierten  Zustande  befindet. 

Wenden  wir  dieses  auf  die  Entstehung  der  total-pelorischen  Varie¬ 
tät  von  Linaria  vulgaris  an.  Aus  den  Versuchen  von  Baur  über  die 
analoge  Form  von  Antirrhinum  majus  dürfen  wir  ableiten,  dasz  es 
sich  bei  der  fraglichen  Mutation  um  einen  einzigen  Faktor  handelt. 
Bei  Antirrhinum  ist  die  betreffende  Rasse  fruchtbar  und  im  Handel, 
bei  Linaria  ist  sie  wiederholt  entstanden,  aber  so  gut  wie  steril. 

In  meiner  Kultur  von  Linaria  vulgaris ,  welche  aus  der  bei  uns  im 
Freien  wachsenden  selbststerilen  Rasse  mit  vereinzelten  pelorischen 
Blüten  abgeleitet  war,  trat  in  der  fünften  Generation  die  völlig 
pelorische  Form  plötzlich  und  unvermittelt  auf,  und  wiederholte 
sich  dann  in  der  sechsten.  Ich  beobachtete  sie  in  etwa  1%  der  1700 
blühende  Pflanzen  umfassenden  Kultur.  Nehmen  wir  nun  an,  dasz 
in  der  dritten  (oder  in  einer  früheren)  Generation  einzelne  Sexual¬ 
zellen  in  die  total-pelorische  Varietät  umgebildet  wären.  Im  nächst¬ 
folgenden  Jahre  könnten  dann  eine  oder  einzelne  Halbmutanten 
auftreten,  welche  wegen  der  Dominanz  des  normalen  Typus,  sich 
äuszerlich  nicht  verraten  würden.  Würden  solche  Halbmutanten  sich 
gegenseitig  rein  befruchten,  so  müszten  in  den  isoliert  gehaltenen 
Ernten  etwa  25%  pelorische  Individuen  gesehen  werden.  Solches  war 
nicht  der  Fall.  Würden  aber  die  Halbmutanten  von  normalen  Exem¬ 
plaren  mit  vereinzelten  mutierten  Pollenkörnern  befruchtet,  so 
könnten  nach  dem  Obigen  vereinzelte  Individuen  des  neuen  Typus 
erwartet  werden.  Neben  diesen  müszten  dann  verhältnismäszig 
zahlreiche  Halbmutanten  erscheinen,  und  aus  diesen  könnte  sich  die 
sichtbare  Mutation  im  nächsten  Jahre  wiederholen.  In  dieser  Weise 
scheinen  mir  die  beobachteten  Tatsachen  eine  einfache  und  natur- 
gemäsze  Erklärung  zu  finden. 

Genau  so  verhält  es  sich  mit  Chrysanthemum  segetum ,  welche  Art 
gleichfalls  in  isolierten  Exemplaren  keine  Samen  ansetzt.  Hier 
entstand  in  der  fünften  Generation  meiner  Rasse  das  erste  Exemplar, 
welches  eine  Andeutung  gefüllter  Blütenköpfchen  aufwies,  und  aus 
dessen  Samen  sich  dann  im  nächsten  Jahre  die  neue  Varietät  in  der 


316 


HALBMUTANTEN  UND  MASSENMUTATIONEN. 


Mehrzahl  der  Individuen  entfaltete.  Hier  liegt  es  auf  der  Hand 
anzunehmen,  dasz  die  kleine  Gruppe  von  Samenträgern  in  jener 
fünften  Generation  neben  der  vollen,  sichtbaren  Mutation,  eine  oder 
mehrere  Halbmutanten  enthielt,  und  dasz  aus  deren  Kreuzung  mit 
der  ersteren  sich  die  Neuheit  in  so  groszer  Anzahl  entwickelte. 

Auch  im  Tierreich  dürfte  dasselbe  Schema  Anwendung  finden. 
Das  Zusammentreffen  zweier  gleichsinnig  mutierten  Gameten  dürfte 
auch  hier  sehr  selten  sein,  und  die  gegenseitige  Befruchtung  zweier 
Halbmutanten  wäre  gleichfalls  eine  Sache  des  Zufalls.  Sie  müszte 
die  Erscheinung  der  Massenmutation  hervorrufen.  In  den  Kulturen 
von  Morgan  mit  Drosophila  ampelophila  sind  weit  über  hundert 
Mutationen  aufgetreten,  aber,  soweit  aus  seinen  Angaben  hervorgeht, 
immer  nur  vereinzelt  und  nie  in  höheren  Prozentzahlen.  Man  musz 
somit  annehmen,  dasz  auch  hier  den  inneren  Mutationen  zunächst 
Halbmutanten  gefolgt  sind,  und  dasz  erst  nach  deren  Befruchtung 
die  Mutation  ans  Licht  trat. 

Die  im  Obigen  besprochenen  Fälle  erfordern  nur  die  Annahme, 
dasz  die  Halbmutanten  sich  nach  dem  Vorbilde  der  monohybriden 
MendeLschen  Bastarde  spalten.  Ihre  Erklärung  ist  dementsprechend 
einfach.  Ohne  Zweifel  müssen  innere  Mutationen  oft  viel  kompli¬ 
zierter  sein,  doch  kann  dieses  das  Prinzip  nicht  erschüttern.  Bei 
geringem  Umfang  der  Kulturen  können  die  Mutationen  auch  erst 
einige  Generationen  nach  der  inneren  Umbildung  sichtbar  werden, 
aber  auch  dadurch  wird  unsere  Erklärung  nicht  geändert. 

Gehen  nun  im  Freien  und  in  Kulturen  Halbmutanten  in  der  Regel 
den  sichtbaren  Mutationen  voraus,  so  musz  dadurch  das  Studium 
der  inneren  und  äuszeren  Ursachen  dieses  Prozezses  offenbar  wenig¬ 
stens  um  eine  Generation  verschoben  werden,  und  dieses  dürfte  die 
Aufgabe  wesentlich  erschweren.  Das  Verhalten  der  Halbmutanten 
ist  leicht  zu  erklären,  aber  wie  die  ursprünglichen  inneren  Mutationen 
zuerst  entstehen,  das  ist  die  Frage,  deren  Lösung  das  Ziel  der  experi¬ 
mentellen  Untersuchung  auf  diesem  Gebiete  sein  musz. 

(Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft,  Bd.  XXXVI,  1918, 

S.  193). 


KREUZUNGEN  VON  OENOTHERA 
LAMARCKIANA  MUT.  VELUTINA. 

Aus  Samen  von  1904  entwickelte  sich  in  meinem  Garten  im  Jahre 
1908  eine  neue  sehr  auffallende  Form,  welche  anfangs  den  Namen 
Oenothera  Lamarckiana  mut .  blandina  erhielt,  aber  später,  als  ihre 
erblichen  Eigenschaften  bekannt  wurden,  als  Synonym  dazu  mut. 
velutina  genannt  wurde* 1).  Sie  verhält  sich  zu  der  Mutterart  ähnlich 
wie  die  Bastarde  Velutina  zu  ihren  Zwillingen  Laeta.  Aeszerlich  ist 
sie  weit  von  der  Mutterform  verschieden,  und  zwar  in  einer  ganzen 
Reihe  von  Merkmalen.  Sie  ist  schlank,  hat  schmale,  der  Länge 
nach  etwas  eingerollte  Blätter  ohne  Buckeln  und  eine  lange  und 
lockere  Blütenrispe,  deren  Internodien  etwa  doppelt  so  lang  sind 
und  gerundete  anstatt  viereckig-trichterförmige  Blüten  tragen.  Alle 
Organe  sind  grauhaarig  und  die  Gewebe  sind  reich  an  rotem  Farb¬ 
stoff.  Sie  sieht  der  0.  rubrinervis  viel  ähnlicher  als  der  0.  Lamarckiana , 
ist  aber  nicht  spröde,  wie  jene.  Auszerdem  hat  sie  zwei,  für  das 
Studium  der  Mutabilität  sehr  wichtige  Eigenschaften.  Einerseits 
fehlen  ihr  die  tauben  Samen,  welche  bei  0.  Lamarckiana  etwa  die 
Hälfte  der  Ernte  ausmachen,  und  andererseits  gibt  sie  nach  Kreu¬ 
zungen  mit  anderen  Arten  nicht  die  Zwillinge  Laeta  und  Velutina , 
sondern  einförmige  Bastarde  vom  letzteren  Typus.  Dafür  hat  sie 
das  Vermögen  Zwillinge  hervorzurufen,  wenn  sie  mit  der  Mutter¬ 
art  oder  mit  deren  Mutanten  gekreuzt  wird. 

Mit  dieser  erblichen  und  konstanten  Rasse  habe  ich  eine  Reihe 
von  Kreuzungen  angestellt,  über  welche  bereits  a.  a.  0.  berichtet 
wurde.  Im  Jahre  1916  habe  ich  dann  die  betreffenden  Bastardrassen 
fortgesetzt  und  zur  Vervollständigung  meiner  Studien  die  Samen 
von  neuen,  in  1915  gemachten  Bastardierungen  ausgesät.  Ueber 
beide  Gruppen  werde  ich  hier  berichten. 

A.  Kreuzungen  mit  Oenothera  Lamarckiana  und 
Oenothera  Lamarckiana  nanella. 

Wenn  man  Oenothera  Lamarckiana  mit  0.  blandina  kreuzt,  ent- 

9  Oenothera  Lamackiana  mut.  velutina ,  Botan.  Gazette  T.  LXIII,  1917,  Tafel 

I.  Opera  VII  p.  160. 
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stehen  in  nahezu  gleichen  Verhältnissen  zwei  Bastardtypen,  deren 
einer  der  Blandina  äuszerlich  gleich  ist,  deren  anderer  in  der  Tracht 
und  den  meisten  Merkmalen  der  Lamarckiana  entspricht.  Unter¬ 
sucht  man  die  Keimfähigkeit  der  Samen,  so  sind  jene  der  Blandina - 
ähnlichen  Bastarde  durchaus  gut.  Unter  den  übrigen  gibt  es  aber 
einige,  welche  gleichfalls  fast  nur  gut  gefüllte  Samen  haben,  und 
andere,  deren  Samen  etwa  zur  Hälfte  taub  sind.  Die  Spaltung  findet 
somit  nicht  nur  in  zwei,  sondern  wenigstens  in  drei  Typen  statt, 
ähnlich  wie  bei  den  Bastarden  von  Oenothera  Lamarckiana  mut.  lata 
mit  anderen  Arten.  Ich  betrachte  die  beiden  Haupttypen  als  den 
üblichen  Hybriden  analog  und  bezeichne  sie  somit  wie  diese  als  Laeta 
und  Velutina ;  sie  stellen  die  reinen  Vorbilder  der  Zwillinge  dar, 
welche  sonst  nur  nach  Artkreuzungen  in  Bastardform  auftreten.  Die 
beiden  Formen  der  Laeta  werde  ich  hier  eingehend  behandeln  und 
aus  diesem  Grunde  mit  besonderen  Namen  belegen.  Jene  mit  durchaus 
vollen  Samen  nenne  ich  rediviva,  die  andere  mit  zur  Hälfte  tauben 
Samen  aber  letalis.1) 

Die  Kreuzungen  0.  blandinax Lamarckiana,  0.  Lamarckianax 
blandina  und  0.  blandinaxO.  Lamarckiana  nanella  hatten  dieselben 
Haupttypen  Laeta  und  Velutina  gegeben  und  zwar  in  Verhältnissen, 
welche  nicht  wesentlich  voneinander  abwichen.  Ich  fand  im  Mittel 
45%  Laeta  und  55%  Velutina.  Ich  habe  in  1915  die  Verbindung  0. 
Lamarckiana  nanellax  blandina  gemacht,  erzog  70  Keimlinge  in  1916 
und  fand  23  Blandina,  44  Laeta  und  3  Mutanten.  Also  33%  blandina, 
eine  Zahl,  welche  als  nicht  wesentlich  von  den  früheren  abweichend 
zu  betrachten  ist. 

Der  Uebersichtlichkeit  halber  stelle  ich  hier  die  gefundenen  Zahlen 
nochmals  zusammen. 


Erste  Generation  der  Kreuzungen  von  0.  blandina. 


Kreuzung 

Prozent 

blandina 

Mittel 

0.  Lamarckianax  blandina  . 

67 

78J 

59 

0.  nanellax  blandina  . 

33 

0.  blandinax  Lamarckiana  . 

46 

26 

59) 

41 

0.  blandinax  nanella  . 

33) 

Mittel  von  allen . . . 

49 

Für  die  Nachkommen  von  0.  nanellax  blandina  habe  ich  dann 
den  Keimgehalt  der  Samen  einiger  Ltfc/ö-Exemplare  bestimmt.  Es 
geschah  dieses  in  derselben  Weise,  wie  unten  für  die  Laeta  rediviva 

1  Die  Mütter  der  letalis  waren  wohl  problandina.  S.  u.  (1926). 
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angegeben  werden  wird.  Ich  prüfte  für  zehn  selbstbefruchtete  Exem¬ 
plare  je  100  Körner  und  fand  in  den  einzelnen  Proben  94—100,  in 
Mittel  97%  Keime.  Da  Exemplare  mit  weniger  als  94%  fehlten, 
kamen  keine  Pflanzen  vom  Typus  letalis  vor.  Ob  diese  aber  stets 
fehlen,  wenn  0.  blandina  der  Vater  ist,  musz  weiteren  Untersuchungen 
Vorbehalten  bleiben.  Ich  stelle  die  Ergebnisse  von  1915  und  1916 
wiederum  zusammen. 


Voller  oder  halber  Keimgehalt  der  Laeta- Pflanzen 
der  ersten  Generation. 


Kreuzung 

Anzahl  der  Exemplare  mit 

vollem  Keimgehalt 
(laeta  rediviva) 

halbem  Keimgehalt 
(laeta  letalis) 

0.  LamarckianaXblandina  . 

5 

0 

0.  nanellax blandina  . 

10 

0 

0.  blandina  x  Lamarckiana  . 

4 

1 

0.  blandina  xnanella  . 

2 

5 

Aus  den  beiden  letzteren  Kreuzungen  entstehen  somit  etwa  gleich¬ 
viel  Pflanzen  von  beiden  Typen. 

Da  aber  die  beiden  Haupttypen  ( Laeta  und  Velutina )  für  die  vier 
einschlägigen  Kreuzungen  dieselben  sind,  werde  ich  die  folgenden 
Generationen  für  jeden  Typus  getrennt  behandeln,  und  fange  mit 
dem  einfachsten  an. 

Die  Nachkommen  der  Bastarde  vom  Typus  Blandina  aus  den 
beiden  Kreuzungen  von  Mut.  blandina  und  0.  Lamarckiana  waren 
durchaus  einförmig  und  der  Mutter  gleich.  Solches  war  bereits  Ende 
März  völlig  klar,  und  die  Kulturen  wurden  dann  auch  nicht  weiter 
beibehalten.  Sie  umfaszten  die  folgenden  Anzahlen  von  Individuen. 
Es  waren  für  jeden  Fall  die  Samen  von  zwei  selbstbefruchteten 
Bastarden  getrennt  ausgesät  worden. 


Einförmige  Nachkommenschaft  von  0.  hybr.  blandina. 


Kreuzung 

Generation 

Blandina 

Nachkommen  von 

Nr.  1 

Nr.  2 

0.  LamarckianaXblandina  . 

1.  Gen. 

39 

137 

0.  blandinax  Lamarckiana,  A  . 

1.  Gen. 

127 

129 

„  ,,  B  . 

2.  Gen. 

150 

150 

c 

))  >>  . 

2.  Gen. 

141 

127 

Die  Kreuzungen  waren  1913  gemacht  worden.  Die  Aussaat  hatt 
für  die  erst  genannte  Kreuzung  1915  und  für  die  zuletzt  genannt 
sowohl  1915  (A)  als  auch  1914  stattgefunden.  Die  zweite  Generation 
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von  B  bezieht  sich  auf  Blandina-Pflanzen,  welche  in  dem  zweiten 
Jahre  aus  Laeta  hervorgegangen  waren;  die  Gruppe  C  aber  auf 
Blandina- Pflanzen,  deren  Eltern  in  1914  gleichfalls  Blandina  waren. 
Im  ganzen  wurden  1000  Nachkommen  von  acht  Blandina- Pflanzen 
ausgezählt,  ohne  dasz  eine  Abweichung  vom  elterlichen  Typus 
beobachtet  wurde. 

Sind  die  Eltern  aber  0.  blandina  und  0.  Lamarckiana  nanella,  so 
kann  eine  Abspaltung  von  Zwergen  erwartet  werden,  wie  solche  z.  B. 
auch  aus  0.  ( muricataxO .  Lamarckiana  nanella)  velatina  stattfindet. 
Ich  befruchtete  zwei  Blandina- Pflanzen  in  der  ersten  Generation 
der  1913  gemachten  Kreuzung  0.  blandinax nanella  mit  dem  eigenen 
Pollen  und  erhielt  in  1916  die  beiden  folgenden  Gruppen. 


O.  {blandinax nanella)  blandina. 


Spaltung  der  2.  Generation 

Mutter 

Anzahl 

Kinder 

Zwerge 

%  Nanella 

Nr.  1  . 

Nr.  2  . 

80 

70 

22 

14 

27,5 

20 

Mit  Ausnahme  zweier  Individuen  haben  alle  diese  Pflanzen  im 
Juli  und  August  reichlich  geblüht.  Beim  Anfang  der  Blüte  erreichten 
die  Zwerge  eine  Höhe  von  nur  20  cm.,  die  übrigen  aber  30—40  cm. 
und  diese  Differenz  nahm  seitdem  regelmäszig  zu.  Die  Blätter  der 
Zwerge  waren  breiter  und  kürzer,  sonst  waren  aber  die  Merkmale 
dieselben,  namentlich  in  bezug  auf  die  Behaarung,  die  rote  Farbe 
und  die  schlanke,  schmalblättrige  Tracht  der  Velutina. 

Die  gefundenen  Zahlen,  im  Mittel  etwa  24%,  entsprechen  der 
Mendelschen  Formel  für  die  Monohybriden.  Und  da  die  Zwerge 
auch  in  anderen  Fällen  dieser  Formel  folgen  (z.  B.  0.  gigas  nanellax 
gigas ;  0.  Lamarckiana  nanellax suaveolens),  darf  die  Uebereinstim- 
mung  hier  wohl  als  beweiskräftig  betrachtet  werden. 

Ich  untersuchte  auch  die  Nachkommenschaft  der  Laeta  aus  der¬ 
selben  Kreuzung,  und  zwar  in  drei  Laeta  letalis  und  zwei  Laeta  rediviva. 
Hier  wurden  aber  keine  Zwerge  abgespalten,  und  die  Verhältnisse 
sind  somit  doch  nicht  so  einfach,  wie  in  dem  Falle  einer  reinen 
Mendel-Kreuzung1). 


9  Auch  für  die  Kreuzung  O.  muricata  X  0.  Lamarckiana  nanella  wurde  eine 
Abspaltung  von  Zwergen  nur  aus  der  Velutina ,  nicht  aber  aus  der  Laeta ,  beo¬ 
bachtet  (Gruppenweise  Artbildung  1913,  S.  219). 
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Die  Nachkommen  der  Bastarde  vom  Typus  Laeta  rediviva.  Wie 
bereits  bemerkt  wurde,  unterscheiden  sich  die  beiden  Laeta- Typen 
in  der  ersten  Generation  äuszerlich  gar  nicht.  Erst  ihre  Samen  be¬ 
gründen  eine  Differenz.  Diese  bestätigt  sich  dann  bei  der  Kultur 
der  Nachkommen. 

Im  Sommer  1915  hatte  ich  15  blühende  Pflanzen  vom  Laeta- 
Typus  in  der  zweiten  Generation  einer  Kreuzung  von  0.  blandinax 
Lamarckiana.  Sie  hatten  alle,  wie  ihre  Mutter,  fast  nur  gut  gefüllte 
Samen.  Eine  genaue  Durchmusterung  im  Juni  und  August  ergab 
aber  Unterschiede  in  der  Höhe  der  Stämme  und  in  der  Farbe  der 
Belaubung.  Ich  konnte  drei  Typen  trennen,  einen  hohen  mit  grünen 
Blättern,  einen  niedrigen  mit  braunroter  Belaubung,  und  einen 
intermediären.  Zum  ersteren  gehörten  drei,  zum  zweiten  fünf  und 
zum  dritten  sieben  Exemplare.  Alle  wurden  künstlich  selbstbe¬ 
fruchtet,  und  die  Aussaat  der  Samen  in  1916  hat  die  Richtigkeit 
meiner  Unterscheiding  bestätigt. 

Diese  Aussaat  lehrte,  dasz  der  hohe  grüne  und  der  niedrige  rote 
Typus  konstant  sind,  dasz  aber  die  intermediären  sich  wiederum 
in  dieselben  drei  Formen  spalten.  Das  gilt  aber  für  die  Laeta- Exem¬ 
plare,  denn  neben  dieser  werden  von  jedem  Typus  auch  Velutiria , 
d.  h.  Blandina  abgespalten,  und  diese  zeigen  die  fragliche  Trennung 
nicht. 

Ich  gebe  zunächst  den  ganzen  Stammbaum  meines  Versuches: 


Kreuzung 

1 

1.  Generation 

2.  Generation 

3.  Generation 

1913 

1914 

1915 

1916 

O.  blandinax  Lamarckiana 

l  blandina 

J  ( laeta  letalis) 

(  laeta  rediviva 

einförmig 

blandina 

laeta ,  grün 

laeta,  rot 

laeta,  interm. 

einförmig 

einförmig 
l  laeta,  grün 

1  blandina 
(  laeta,  rot 

(  blandina 
i  laeta,  grün 
\  laeta,  rot 

)  laeta,  interm. 

'  blandina 

Die  laeta  letalis  füge  ich  hier  nur  der  Vollständigkeit  halber  ein.  Es 
wurden  in  1914  nur  von  zwei  Pflanzen  Samen  geerntet,  und  die 
letalis  lernte  ich  erst  1915  bei  einer  Wiederholung  der  Kultur  kennen. 

21 
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Hohe  Gestalt  und  grüne  Belaubung  haben  sich  in  meinem  Versuche 
nicht  getrennt,  ebenso  verhielten  sich  die  niedrige  Gestalt  und  die 
rotbraune  Farbe  wie  untrennbar. 

Die  15  Aussaaten  1916  geschahen  jede  in  einer  Schüssel.  In  dieser 
waren  die  beiden  Haupttypen  Laeta  und  Blandina  Ende  März  aus¬ 
reichend  scharf  zu  erkennen;  die  zweifelhaften  Exemplare  wurden 
mit  den  Laeta- Pflanzen  pikiert  und  Ende  Mai  beurteilt.  Dennoch 
dürften  Exemplare  vom  Laeta- Typus  übersehen  sein,  und  die  Zählung 
soll  nur  die  Evidenz  der  Spaltung  beweisen,  nicht  aber  das  numerische 
Verhältnis  genau  feststellen.  Ich  fand  die  folgenden  Zahlen  (s. 
Tabelle). 

Aus  den  drei  Schüsseln  der  hohen  grünen  Pflanzen  wurden  29  + 
99+24=148  Pflanzen  ausgepflanzt  und  bis  zum  Blühen  und 
Reifen  der  Früchte  weiter  kultiviert.  Abgesehen  von  etwaigen  Mu- 


O.  blandinax  Lamarckiana,  3.  Generation. 
Spaltung  in  Laeta  und  Velutina. 


Mütter  1915 

Nr.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

Nr.  6 

Nr.  7 

Mittel 

0/ 

/o 

Grün  und  hoch 

Keimlinge  . 

75 

347 

127 

%  blandina  . 

67 

77 

81 

75 

Rot  und  niedrig 

Keimlinge . . 

139 

120 

225 

177 

166 

%  blandina  . . _ 

88 

87 

89 

92 

95 

90 

Intermediär 

Keimlinge . 

136 

170 

190 

153 

170 

140 

129 

%  blandina  . 

93 

91 

90 

91 

92 

87 

87 

90 

tanten  waren  die  Kulturen  durchaus  einförmig  und  zwar  während 
des  ganzen  Sommers.  Die  Blätter  waren  ebenso  breit  wie  die  der 
Lamarckiana ,  aber  flach  und  glatt,  nahezu  ohne  Buckeln  und  von 
leuchtend  grüner  Farbe.  Am  Stengel  fehlten  die  roten  Punkte  zwar 
nicht,  doch  waren  sie  nur  wenige  an  der  Zahl,  etwa  so  wie  bei  La¬ 
marckiana.  Die  Blütenrispen  waren  länger  und  reicher  beblättert 
d.  h.  die  Brakteen  gröszer  als  bei  der  Mutterart,  das  ganze  Beet 
deshalb  auffallend  höher,  namentlich  im  August. 

Aus  den  fünf  Aussaaten  der  niedrigen  braunroten  Pflanzen  ver¬ 
setzte  ich  auf  die  Beete  16  +  15+25  +  14+9=79  Laeta,  welche  sich, 
mit  Ausnahme  einer  Mutante  vom  Typus  Lata ,  als  einförmig  er¬ 
gaben.  Sie  waren  gleichhoch,  Ende  Juni  bereits  20  cm.  niedriger  als 
die  grünen,  und  diese  Differenz  nahm  während  der  Blüte  zu.  Die 
Blätter  hatten  dieselbe  Breite,  waren  aber  etwas  länger  zugespitzt 
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und  dem  Hauptnerven  entlang  nahezu  rechtwinklig  gebogen.  Dadurch 
machten  sie  den  Eindruck  schmal  zu  sein,  und  dieses  Merkmal  war 
sehr  auffallend.  Sie  hatten  dunkelgrüne  Farbe  und  ziemlich  viele 
Buckeln.  Die  Stengel  waren  rotbraun,  namentlich  im  oberen,  jüngeren 
Teile,  infolge  der  zahlreich  angehäuften  roten  Punkte. 

Die  sieben  intermediären  Pflanzen  von  1915  lieferten  mir  10  + 
15  +  16+14+12+16  +  17=100  La^ß-Pflanzen.  In  jeder  Gruppe  war 
die  Spaltung  in  drei  Typen  deutlich,  wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen: 


Nr.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

Nr.  6 

Nr.  7 

Hohe  grüne . 

2 

3 

4 

1 

1 

6 

5 

Niedrige  rote . 

3 

3 

4 

4 

3 

5 

3 

Intermediäre . 

5 

9 

8 

9 

8 

5 

9 

Zusammen  22  grüne,  25  rote  und  53  intermediäre  Exemplare.  Die 
beiden  ersteren  Gruppen  entsprachen  den  oben  gegebenen  Beschrei¬ 
bungen;  die  intermediären  hatten  im  Juli  die  Form  und  die  Falzung 
der  Blätter,  sowie  die  Höhe  der  roten,  aber  viel  blässere  Stengel. 
Im  August  näherten  sie  sich  allmählich  den  grünen,  und  trennten 
sich  schärfer  von  den  roten.  Als  die  letzteren  1,20  m.  an  Höhe  er¬ 
reichten,  waren  die  beiden  anderen  Gruppen  bereits  1,80—2  m.  hoch. 
Doch  erhielt  sich  die  Uebereinstimmung  der  Spaltungstypen  mit 
den  einförmigen  grünen  bezw.  roten  Beeten  stets  völlig. 

Die  Zahlen  22,  25  und  53  verhalten  sich  nahezu  wie  1:1:2,  und 
dasselbe  war  der  Fall  für  die  Kultur  von  1915,  welche  3  grüne,  5 
rote  und  7  intermediäre  Pflanzen  enthielt.  Die  Spaltung  entspricht 
der  Mendel’schen  Formel  für  die  Monohybriden  somit  in  ausreichender 
Weise.  Die  intermediäien  sind  den  0.  Lamarckiana  von  reiner  Ab¬ 
stammung  zumeist  zum  Verwechseln  ähnlich.  Die  rote  Farbe  und 
die  niedrigere  Gestalt  sind  aber  Merkmale  der  0.  Lamarckiana  mut . 
blandina,  und  durch  diese  in  die  Kreuzung  eingeführt.  Sie  fehlen 
der  Lamarckiana ,  und  die  Anforderungen  für  eine  Mendelkreuzung 
sind  somit  vorhanden.  Weshalb  Farbe  und  Gestalt  sich  bis  jetzt 
nicht  haben  trennen  lassen,  musz  aber  für  weitere  Ermittelungen 
Vorbehalten  bleiben. 

Von  den  drei  Kreuzungen  von  1913  habe  ich,  wie  bereits  gesagt, 
1915  je  eine  erste  Generation  erzogen.  In  diesen  befruchtete  ich  je 
fünf  Pflanzen  und  es  ergaben  sich  elf  als  rediviva  und  vier  als 
letalis.  Die  letzteren  hatten  eine  einförmige  Nachkommenschaft,  die 
ersteren  spalteten  sich  aber  in  einer  unserem  Stammbaume  ent¬ 
sprechenden  Weise.  Ich  zählte  die  Blandina  im  März  und  pflanzte 
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fast  nur  Ltzeta-Pflanzen  aus.  Diese  kultivierte  ich  bis  zur  Blüte  und 
zum  Ansatz  der  ersten  Früchte,  zählte  sie  aber  im  Anfang  der  Blüten¬ 
periode,  als  die  Merkmale  am  schärfsten  waren.  Da  die  einförmigen 
Gruppen  der  dritten  Generation  zu  derselben  Zeit  blühten  und  als 
Vergleichsmaterial  dienen  konnten,  war  die  Trennung  der  Formen 
jetzt  ausreichend  leicht  und  scharf.  Die  Typen  entsprachen  den 
oben  gegebenen  Beschreibungen  genau. 

Ich  fand  die  folgenden  Zahlen: 


Spaltungen  in  der  zweiten  Generation. 


Kreuzung 

Laeta 

redi- 

viva 

Keim¬ 

linge 

0/ 

/o 

blan¬ 

dina 

Ausgepflanzte  Laeta 

Rot 

Interm. 

Grün 

Summe 

0.  blandina  x  Lamarckiana 

A.Nr.  1 

206 

75 

6 

31 

15 

52 

„  x 

Nr.  2 

159 

66 

13 

17 

16 

46 

>>  x  ,, 

Nr.  3 

182 

66 

17 

26 

15 

58 

>>  x  ,, 

Nr.  4 

186 

78 

4 

23 

11 

38 

Zusammen 

733 

71 

40 

97 

57 

194 

0.  blandina  xnanella . 

B.Nr.  1 

198 

79 

7 

22 

12 

41 

>>  x  ,,  . 

Nr.  2 

203 

71 

8 

29 

12 

49 

Zusammen 

401 

75 

15 

51 

24 

90 

0.  Lamarckiana  x  blandina 

C.Nr.  1. 

170 

74 

9 

24 

11 

44 

>>  x  ,, 

Nr.  2 

178 

75 

9 

25 

10 

44 

„  X 

Nr.  3 

179 

70 

10 

35 

10 

55 

„  X 

Nr.  4 

201 

68 

13 

36 

11 

60 

„  X 

Nr.  5 

238 

78 

14 

24 

14 

52 

Zausmmen 

966 

73 

55 

144 

56 

255 

Die  Zahlen  für  Blandina  sind  im  Mittel  73%,  also  wiederum  hoch, 
wie  wir  es  auch  für  die  dritte  Generation  gefunden  haben.  Die  Spal¬ 
tung  der  Laeta  in  hohe  grüne,  niedrige  rote  und  intermediäre  Exem¬ 
plare  nähert  sich  gleichfalls  dem  dort  erhaltenen  Ergebnis.  Sie  sind 
im  Mittel  und  in  Prozenten  ausgedrückt  die  folgenden: 


Laeta  aus 

Rot 

Intermediär 

Grün 

0.  blandina  x  Lamarckiana  . 

21 

50 

29 

0.  blandina  xnanella  . . 

17 

57 

26 

0.  Lamarckianax  blandina  . 

22 

56 

22 

Im  Mittel  . 

20 

54 

26 

Die  Spaltungen  verlaufen  somit,  sowohl  bei  den  verschiedenen 
Kreuzungen,  als  auch  in  den  verschiedenen  Generationen,  nach  dem¬ 
selben  Schema. 
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Die  Eigenschaft,  fast  nur  keimhaltige  Samen  hervorzubringen,  ist 
bei  den  Laeta  keiner  Spaltung  unterworfen.  Ich  habe  im  Sommer  1916 
eine  Reihe  von  Exemplaren  der  zweiten  Generation  mit  dem  eigenen 
Blutenstaub  befruchtet.  Ich  wählte  dazu,  im  Juli,  je  fünf  aufeinander 
folgende  Blüten  im  unteren  Teil  der  Hauptrispe,  mischte  die  Samen 
der  fünf  so  erhaltenen  Früchte,  und  zählte  je  100  Samen  aus  jeder 
Probe  aus.  Es  wurde  genau  achtgegeben,  dasz  keine  kleinen  Samen 
verloren  gingen,  doch  waren  die  Proben  sehr  einförmig.  Die  Samen 
liesz  ich  nach  dem  Einweichen  während  vier  Tage  bei  30°  C.  keimen, 
ohne  sie  einzupumpen,  zählte  die  Keimlinge  und  eimittelte  die  Zahl 
der  Keime  in  den  übrigen  Samen  durch  vorsichtiges  Zerdrücken. 
Nur  die  Summen  der  keimhaltigen  Samen  sind  in  den  folgenden 
Tabellen  angegeben.  In  diesen  habe  ich  nur  die  niedrigsten  und 
höchsten  Keimprozente,  sowie  die  Mittel  aufgenommen. 

In  der  ersten  Generation  hatte  ich  von  0.  (blandinax  Lamarckiana) 
laeta  fünf  Exemplare  befruchtet;  eins  von  ihnen  war  letalis ,  die  vier 
anderen  rediviva.  Unter  den  Nachkommen  dieser  letzteren  wählte 
ich  jedesmal  annähernd  gleichviele  Samenträger  von  jedem  ihrer  drei 
Laeta- Typen  für  meinen  Versuch  aus.  Ich  erhielt  die  folgenden  Zahlen: 


0.  ( blandina  x  Lamarckiana)  laeta  rediviva.  Keimgehalt  der  Samen  der  Laeta- 

Pflanzen  zweiter  Generation. 


Samenträger 

Samenträger 

A  m  a  Vi  1 

Keimgehalt  in  je  100  Samen 

1.  Generation 

2.  Generation 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

rot 

3 

94 

98 

96 

Nr.  1  . 

intermediär 

3 

93 

95 

94 

grün 

3 

89 

95 

92 

v  rot 

5 

91 

96 

94 

Nr.  2  . 

intermediär 

5 

89 

98 

96 

f  grün 

4 

90 

99 

93 

1  rot 

5 

92 

100 

95 

Nr.  3  . 

intermediär 

5 

91 

97 

94 

grün 

5 

94 

95 

91 

rot 

3 

92 

94 

93 

Nr.  4  . 

intermediär 

3 

93 

98 

96 

(  grün 

4 

93 

98 

96 

Im  ganzen  wurden  somit  47  Exemplare  geprüft  und  alle  hatten 
den  hohen  Keimgehalt  der  Laeta  rediviva. 

Genau  in  derselben  Weise  prüfte  ich  die  Nachkommen  von  zwei 
Pflanzen  der  ersten  Generation  von  0 .  blandinaxO.  Lamarckiana 
nanella.  Die  drei  anderen  Exemplare  derselben  Gruppe  in  1913  waren 
letalis  gewezen. 

Im  ganzen  hatte  ich  18  Pflanzen  mit  90—98%,  im  Mittel  95%  keim- 
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haltigen  Samen. DieTabelle  bestätigt  das  Ergebnis  der  vorhergehenden. 


O.  ( blandinaxnanella )  laeta  rediviva.  Keimgehalt  der  Samen  der  Laeta- 

Pflanzen  zweiter  Generation. 


Samenträger 

Samenträger 

Anzahl 

Keimgehalt 

in  je  100  Samen 

1.  Generation 

2.  Generation 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

^  rot 

•:  intermediär 
i  grün 

3 

93 

96 

94 

Nr.  1  . 

3 

93 

96 

95 

3 

94 

96 

95 

l  rot 

3 

90 

97 

94 

Nr.  2  . 

<  intermediär 

4 

92 

98 

95 

(  grün 

2 

95 

96 

95 

Die  Laeta  ra//v/vß-Pflanzen  der  eisten  Generation  haben  somit 
in  bezug  auf  den  Keimgehalt  eine  einförmige,  ihnen  gleiche  Nach¬ 
kommenschaft.  Die  RddzVzVö-Eigenschaft,  welche  in  den  Grosz¬ 
müttern  0.  blandina  vorhanden  war,  in  den  Groszvätern  0.  Lamarckia- 
na  und  0.  nanella  aber  fehlte,  spaltete  sich  somit  in  der  zweiten 
Generation  nach  der  Kreuzung  nicht.  Die  inneren  Zustände  sind 
hier  somit  andere  als  in  den  gewöhnlichen  Fällen  der  Mendelspaltung. 

Eine  sehr  wichtige  Frage  ist  die  nach  dem  Mutationskoeffizienten 
dieser  Bastarde.  Von  einigen  Autoren  ist  eine  Beziehung  zwischen 
dem  Vorkommen  von  etwa  der  Hälfte  der  Samen  im  tauben  Zustande 
und  dem  Mutationsvermögen  vermutet  worden.  Es  wurde  die  Behaup¬ 
tung  aufgestellt,  dasz  die  0.  Lamarckiana  gerade  diesem  Vermögen, 
oder  doch  wenigstens  dessen  Ursache,  ihre  grosze  Mutabilität  ver¬ 
danke.  Ich  behalte  mir  vor,  die  theoretische  Seite  dieser  Frage 
anderswo  zu  untersuchen,  möchte  aber  hier  darauf  hinweisen,  dasz 
wir  in  der  0.  (Lamarckianax blandina)  laeta  ein  Mittel  besitzen,  dieser 
Aufgabe  auf  rein  empirischem  Wege  näher  zu  treten.  Denn  diese 
Laeta  können  wir  einfach  als  eine  Lamarckiana  ohne  taube  Samen 
betrachten.1)  Aeüszerlich  sieht  sie  ihr  so  ähnlich,  dasz  es  manchmal 
schwierig  sein  dürfte,  sie  zu  erkennen,  innerlich  ist  sie  allerdings 
verschieden,  da  ihr  die  Konstanz  der  reinen  Art  mangelt.  Man 
könnte  die  weitere  Frage  aufwerfen,  ob  diese  Spaltbarkeit  an  der 
Stelle  der  Abspaltung  tauber  Samen  den  Mutationskoeffizienten 
beeinflussen  könnte,  aber  die  Antwort  würde  der  theoretischen  Seite 
des  Problems  angehören,  und  soll  hier  somit  nicht  versucht  werden. 

Rein  empirisch  betrachtet  hat  die  hybr.  Laeta  ohne  taube  Samen 
nahezu  dieselbe  Mutabilität  wie  0.  Lamarckiana  selbst.  Sie  bringt 
wesentlich  dieselben  Mutanten,  und  im  gleichen  Prozentsatz  hervor. 


*)  Vergl.  unten,  unter  Preferential  F ertilization  (1926). 
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Ich  habe  sie  auf  den  Beeten  während  des  ganzen  Sommers  genau 
kontrolliert;  fast  alle  (mit  Ausnahme  von  Albida)  haben  geblüht. 
Ich  fand  für  die  elf  Beete  der  vorigen  Tabelle: 


Mutanten  aus  Laeta  rediviva. 


Laeta 

Mutanten 

Anzahl 

Prozent 

A.  Nr.  1 

OP2E 

4  j 

Nr.  2 

0  ( 

Nr.  3 

LS  P 

3  l 

3,5 

Nr.  4 

0  ] 

B.  Nr.  1 

C 

1  [ 

Nr.  2 

0  L 

2  1 

3,3 

C.  Nr.  1 

0  > 

Nr.  2 

P 

1  i 

Nr.  3 

2  C 

2  ) 

2,4 

Nr.  4 

N 

1  \ 

Nr.  5 

N  E 

2  1 

Es  bedeuten  in  dieser  Tabelle:  0=0blonga,  S=Semigigas ,  L=Lata, 
C=Scintillans ,  P  =Pallescens,  N =Nanella,  E=Erythrina. 

Die  Prozentsätze  sind  höher  als  für  0.  Lamarckiana  (1—2%) 
aber  es  wurden  hier  die  neueren  Mutanten  Pallescens,  Erythrina  und 
Semigigas  mitgezählt,  welche  früher  noch  nicht  erkannt  worden 
waren.  Rechnet  man  diese  nicht  mit,  so  hat  man  im  ganzen  neun 
Mutanten  auf  539  +  16=555  Individuen,  oder  etwa  1,6%.  Jedenfalls 
ist  es  klar,  dasz  die  Mutabilität  bestehen  bleibt,  auch  wenn  das 
Vermögen,  zur  Hälfte  taube  Samen  hervorzubringen,  verloren  geht. 

Würde  man  es  vorziehen,  nicht  die  Summe  der  Laeta  als  Grund¬ 
lage  für  die  Berechnung  zu  nehmen,  sondern  die  Blandina  mitzurech¬ 
nen,  so  bekommt  man  16  Mutanten  (bezw  9)  auf  2100  Individuen 
oder  0,8  und  0,5%.  Unsere  Schluszfolgerung  würde  dadurch  aber 
nicht  wesentlich  geändert  werden,  namentlich  weil  unter  den  Blandina 
die  Mutanten  nicht  ermittelt  worden  sind. 

In  der  oben  beschriebenen  dritten  Generation  wurden  auf  den 
148  grünen  hohen  Pflanzen  1  N,  2  S,  1  P  und  2  Exemplare  mit  sehr 
schmalen  Blättern  gefunden.  Rechnet  man  diese  letzteten  nicht 
mit,  so  hat  man  2,7%  Mutanten.  Unter  den  79  braunroten  fand  ich 
eine  prachtvolle  Lata ,  welche  selbst  braunrot  war,  und  unter  den  100 
Intermediären,  1  N  und  2  S.,  oder  3%.  Das  Mutationsvermögen  war 
also  in  der  dritten  Generation  jedenfalls  nicht  kleiner  als  in  der 
zweiten.  Die  betreffenden  Mutanten  haben  sämtlich  geblüht;  die 
Semigigas  waren  mit  dem  eigenen  Pollen  steril  oder  nahezu  steril 
und  führten,  soweit  untersucht,  21  Chromosomen  in  ihren  Kernen. 

Von  einigen  der  angeführten  Mutanten  wurden  im  Jahre  1917 
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Samen  ausgesät,  um  eine  zweite  Generation  zu  beobachten.  Die 
wenigen  Samen  der  mut.  Semigigas  ergaben  sich  dabei  als  nicht 
keimfähig.  Die  Nachkommen  der  beiden  Nanella  waren  ausnahmslos 
Zwerge  (43  und  130  zumeist  blühende  Exemplare),  spalteten  sich  aber 
in  36—37%  Lcteta-Z werge  und  63— 64%  Blandina-Zwerge.  Die  Nach¬ 
kommen  der  drei  Lö/ö-Pflanzen  ergaben,  nach  Befruchtung  mit  dem 
Pollen  einer  ihrer  Lö^ö-Schwestern,  auf  80  +  140-1-97=317  Pflanzen: 
32—39—42%  Laeta,  33—33—32%  Blandina ,  11—26—21%  Lata 
und  4—2—4%  verschiedener  Mutanten,  oder  im  Mittel  38%  Laeta 
39%  Blandina ,  19%  Lata  und  3%  Mutanten.  Die  vier  Pallescens 
ergaben  auf  100+96+100  +  100=396  Exemplaren  3—8—9—10% 
Pallescens,  7—38—34—31%  Laeta,  89—51—53—57%  Blandina  und 
1—3— 3— 2%  Laeta-Zwerge,  oder  im  Mittel  etwa  8%  Pallescens, 
28%  Laeta,  62%  Blandina  und  2%  Zwerge.  Es  fällt  auf,  dasz  hier 
das  numerische  Verhältnis  zwischen  Laeta  und  Blandina  mit  den 
oben  angeführten  Zahlen  übereinstimmt  und  dasz  im  übrigen  die 
Erblichkeitsverhältnisse  dieselben  sind  wie  sonst  bei  den  gleich¬ 
namigen  Typen.  Dagegen  lieferten  die  beiden  Scintillans  einförmige 
Kulturen  von  40  und  55  Exemplaren,  in  denen  die  sonst  üblichen 
Lamarckiana,  Oblonga  und  andere  Mutanten  durchaus  fehlten.  Dieser 
neue  Typus  soll  deshalb  später  ausführlicher  untersucht  werden1). 

Die  Nachkommen  von  Laeta  letalis  bedürfen  einer  ausführlichen 
Besprechung  nicht.  Sie  waren  einförmig,  ohne  Blandina  und  ohne 
eine  Spaltung  in  grüne,  rote  und  intermediäre  Exemplare.  Die  vier 
Kulturen  umfaszten  104+107+120=451  Keimpflanzen,  welche  alle 
Laeta  waren  zu  der  Zeit,  als  in  den  anderen  der  Prozentgehalt  an 
Blandina  bestimmt  wurde.  Es  wurden  54+52+58+61=225  Laeta 
ausgepflanzt  und  bis  zur  Blüte  und  Fruchtreife  kultiviert.  Sie  waren 
einförmig  mit  den  Merkmalen  der  intermediären  Bastarde  der  anderen 
Kulturen.  Sie  waren  der  0.  Lamarckiana  fast  genau  gleich,  und  da 
sie  ebenso  viele  taube  Samen  hatten  und  ebenso  konstant  waren 
wie  diese  Art,  könnte  man  sie  als  eine  Rückkehr  zu  diesem  Typus 
betrachten.  Dieses  würde  zu  der  Auffassung  führen,  dasz  die  Kreu¬ 
zungen  zwischen  0.  Lamarckiana  und  0.  blandina  in  der  ersten 
Generation  Drillinge  erzeugen  und  zwar  einen  (nahezu)  rein  väter¬ 
lichen,  einen  mütterlichen  und  einen  intermediären,  sich  spaltenden 
Bastard. 

Die  Laeta  letalis  sind  in  ihren  Nachkommen  in  bezug  auf  den  Keim¬ 
gehalt  konstant.  Keine  Abspaltung  von  rediviven  Exemplaren 


9  Und  zwar  unter  dem  Namen  Nitens  (1926). 
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wurde  gefunden.  Ich  prüfte  die  Samen  von  42  Samenträgern  der 
zweiten  Generation  genau  in  derselben  Weise,  wie  oben  für  die  Laeta 
rediviva  beschrieben  wurde.  Ich  führe  auch  hier  nur  die  Extreme 
und  die  Mittelzahlen  an. 


Keimgehalt  der  Samen  von  Laeta  letalis,  zweiter  Generation. 


Laeta  aus 

1 

Anzahl  der 
Samen¬ 
träger 

Keimgehalt  in  je  100  Samen 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

0.  blandina  x  Lamarckiana  . . . 

8 

4 

49 

34 

0.  blandina  xnanella  Nr.  1 . . . 

10 

7 

28 

19 

„  X  „  Nr.  2... 

11 

15 

27 

20 

„  x  ,,  Nr.  3. . . 

13 

10 

39 

25 

Im  Mittel . 

: 

“ 

~ 

25% 

' 

Es  fällt  auf,  dasz  der  mittlere  Gehalt  an  tauben  Körnern  hier  75% 
ist,  also  ungefähr  dieselbe  Zahl  wie  für  den  Prozentsatz  von  Velutina- 
Pflanzen,  welche  von  der  Laeta  rediviva  abgespalten  werden  (67% 
in  1915,  75—90%  in  1916,  siehe  oben  Tabelle  S.  332). 

In  den  Kulturen  der  Laeta  letalis  habe  ich  auch  die  Mutanten 
ermittelt.  Sie  waren  auffallend  zahlreich.  Ich  fand  im  Juli  und  August, 
als  sie  nahezu  alle  blühten: 


Mutanten  aus  Laeta  letalis. 


Kreuzung 

Laeta 

letalis 

Mutanten 

Summe 

Ex. 

0.  blandina  x  Lamarckiana  . 

Nr.  1 

N3ÖLSC 

7 

54 

0.  blandina  x  nanella  . 

Nr.  1 

2N02S4A 

9 

52 

x  ,,  . 

Nr.  2 

0  S  3  P  A 

6 

58 

„  X  „  . 

Nr.  3 

2N  50  P  C  E 

10 

61 

Zusammen 

32 

225 

Dieses  ergibt  einen  Prozentsatz  von  14,  also  viel  mehr  als  in  den 
übrigen  Kulturen.  Die  Buchstaben  bedeuten  dieselben  Derivate  wie 
in  der  vorigen  Tabelle. 

Ternäre  und  subternäre  Kreuzungen.  Aus  den  bereits  mitgeteilten 
Versuchen  dürfte  klar  hervorgehen,  dasz  0.  Lamarckiana  und  0. 
mut.  blandina  sich  in  bezug  auf  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Differenzpunkte  als  isogam  verhalten,  d.  h.  dasz  ihre  männlichen 
und  weiblichen  Sexualzellen  dieselben  erblichen  Eigenschaften 
führen.  Diese  Folgerung  ist  für  die  theoretische  Auffassung  ihrer 
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erblichen  Anlagen  von  hervorragender  Wichtigkeit.  Deshalb  schien 
es  mir  die  Mühe  zu  lohnen,  sie  durch  direkte  Versuche  zu  bestätigen. 
Ich  gehe  dabei  von  dem  Satze  aus,  dasz  in  doppeltreziproken  Ver¬ 
bindungen  die  heterogamen  Eigenschaften  der  zentralen  Eltern  der 
Formel  ausgeschieden  werden,  die  isogamen  aber  behalten  bleiben1). 
Findet  keine  Ausschaltung  statt,  so  sind  die  fraglichen  Merkmale 
somit  isogam.  Die  Ergebnisse  der  doppeltreziproken  Kreuzungen 
können  bekanntlich  mittels  der  sesquireziproken  und  der  iterativen 
weiter  geprüft  werden. 

Kreuzt  man  z.  B.  0.  Lamarckianax  blandina  mit  0.  blandinax 
Lamarckiana ,  so  müszte  das  Ergebnis  0.  Lamarckiana  sein,  falls 
der  zentrale  Bastard  aus  der  Formel  ausfiel.  Sind  aber  beide  Eltern 
isogam,  so  müszte  der  doppeltreziproke  den  beiden  reziproken 
Bastarden  gleich  sein.  Hat  man  unter  den  erwähnten  Hybriden 
beiderseits  eine  Blandina  gewählt,  so  musz  das  Ergebnis  somit 
gleichfalls  Blandina  sein.  Solches  war  denn  auch  der  Fall.  Wie  leicht 
ersichtlich,  läszt  sich  der  Versuch  in  mehrfacher  Weise  abändern. 
Dabei  habe  ich  mich  auf  die  spaltende  Laeta  rediviva  beschränkt; 
Laeta  letalis  sind  somit  in  die  drei  folgenden  Tabellen  nicht  aufge¬ 
nommen.  Alle  Kreuzungen  wurden  in  1915  gemacht. 


I.  Doppeltreziproke  Kreuzungen. 


Keim¬ 

pflanzen 

O/ 

/o 

blandina 

0/ 

/o 

laeta 

O.  (Lam.  x  bl.)  blandina  x  0.  (bl.  x 
Lam.)blandina  . 

70 

100 

0 

0.  (Lam. x bl.)  blandinax  0.  (bl.x 
Lam.)  Grün-laeta  . 

70 

66 

34 

0.  (Lam.  x  bl.)  interm.  x  0.  (bl.  x 
Lam.)  interm . 

69 

67 

33 

0.  (Lam. x  bl.)  interm.  xO.  (bl.x 
Lam.)  blandina  . 

68 

56 

44 

Es  wurde  stets  ein  Individuum  der  ersten  Generation  mit  dem 
Pollen  von  einem  der  zweiten,  aus  selbstbefruchteter  Laeta  hervor¬ 
gegangenen  Generation  befruchtet.  Waren  dei  Eltern  beide  Blandina , 
so  erhielt  sich  diese  Form,  waren  eine  oder  beide  Eltern  eine  Laeta , 
sei  es  vom  grünen,  sei  es  vom  intermediären  Typus,  so  trat  Spaltung 
in  dieselben  beiden  Typen  ein,  wie  bei  den  Kreuzungen  zwischen  0. 
Lamarckiana  und  0.  blandina  selbst. 

x)  Gruppenweise  Artbildung,  1913,  S.  85  und  Ueber  doppeltreziproke  Bastarde 
von  Oenothera  biennis  L.  und  O.  muricata  L.,  Biol.  Centralbl.  Bd.  31,  S.  97—104, 
1911.  Opera  VI,  p.  504. 
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Sesquireziproke  Kreuzungen. 


Diese  erhält  man,  wenn  man  in  den  obigen  Formeln  einen  der 
beiden  Bastarde  durch  die  Art,  bezw.  die  Mutante  ersetzt.  Ich  machte 
die  folgenden  Versuche. 


II.  Sesquireziproke  Kreuzungen. 


Gene¬ 

ration 

Keim¬ 

pflanzen 

0/ 

/o 

blandina 

0/ 

/o 

laeta 

0.  Lam.  x  0.  ( blan .  x  Lam.)  blandina  . 

0x2. 

36 

28 

72 

0.  (Lam.  x  blan.)  blandinaxO.  Lam . 

1.X0 

70 

57 

43 

0.  Lam.  x  0.(blan.  x  Lam.)Grün-laeta  . 

0x2. 

68 

49 

51 

0.  blandinaxO.  (Lam.  x  blandina)\nterm.  . 

0x1. 

143 

96 

4 

0.  (Lam.  x  blan.)  interm.xO.  Lam . 

1.X0 

216 

90 

10 

Wie  man  sieht,  fallen  weder  Blandina  noch  Lamarckiana  aus 
sondern  es  findet  stets  eine  Spaltung  in  die  beiden  Typen  Blandina 
und  Laeta  statt.  Die  Eltern  zu  diesen  Versuchen  sind  teilweise  der 
ersten,  teilweise  der  zweiten  Generation  meiner  oben  beschriebenen 
Kulturen  entnommen. 


III.  Iterative  Kreuzungen. 


I 

Gene¬ 

ration 

Keim¬ 

pflanzen 

0/ 

/o 

blandina 

O/ 

/o 

laeta 

O.  (blan. x  Lam.)  blandinaxO.  Lam . 

l.xO 

119 

84 

16 

O.  (blan  x  Lam.)  Grün -laeta  x  0.  (bl.  x  L.) 
blan . 

2.x  2. 

188 

85 

15 

O.  (blan.  x  Lam.)  blandina  x  0.  (bl.  x  L.)  in- 
term . 

2.x  2. 

174 

88 

12 

O.  (blan.  x  Lam.)  blandina  x  0.  (bl.  x  L.)  in- 
term . 

2.x  2. 

118 

93 

7 

Die  Spaltungen  waren  genau  dieselben  wie  in  den  obigen  Ver¬ 
suchen. 

Wir  folgern  somit,  dasz  sich  0.  Lamarckiana  und  0.  Lamarckiana 
mut.  blandina  in  den  fraglichen  Hinsichten  als  isogam  verhalten. 
Dasselbe  gilt  offenbar  von  ihren  beiden  Bastarden,  Blandina  und 
Laeta  und  in  bezug  auf  die  letzte  wenigstens  für  den  hohen  grünen 
und  für  den  intermediären  Typus.  Den  niedrigen  roten  Typus  habe 
ich  in  diese  Versuche  nicht  aufgenommen. 

Für  die  erwähnten  Kreuzungen  habe  ich  dann  die  erhaltenen  Laeta- 
Pflanzen  nahezu  alle,  von  den  Velutina  aber  nur  eine  Gruppe  von 
etwa  50  Exemplaren  ausgepflanzt.  Die  letzteren  waren  während 
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der  Blütezeit  einförmig,  die  ersteren  spalteten  sich  zum  Teil.  Diese 
Spaltungen  lassen  sich  aus  den  bekannten  Formeln  für  die  Mono¬ 
hybriden  leicht  im  voraus  berechnen.  Dabei  wird  0.  mut .  blandina 
als  dominant  und  0.  Lamarckiana  als  rezessiv  in  bezug  auf  die  rote 
Farbe  angenommen.  Die  niedrige  Statur  war  stets  mit  der  roten 
Farbe,  die  hohe  aber  mit  der  grünen  untrennbar  verbunden.  Ich 
zählte  die  Pflanzen  im  Juli,  am  Anfang  der  Blüteperiode  aus;  sie 
waren  alle  einjährig.  Es  bedeutet  L.  Lamarckiana  und  B.  Blandina 
(s.  Tabelle). 

Die  Zahlen  sind  viel  zu  klein,  um  numerische  Verhältnisse  be¬ 
rechnen  zu  dürfen,  doch  kam  es  mir  nur  darauf  an,  nachzuweisen, 
dasz  jedesmal  gerade  die  erwarteten  Bastardtypen  erscheinen.  Dieses 
scheint  mir  völlig  klar  zu  sein.  Ich  folgere  also,  dasz  die  rote  Farbe 
und  die  Statur  dem  Mendelschen  Gesetze  für  die  Monohybriden 
folgen  und  dabei  nicht  voneinander  getrennt  werden.  Vielleicht  sind 
sie  kausal  miteinander  verbunden. 


Spaltungen  der  Laeta  im  Juli. 


Kreuzung 

Erwartung 

Rot 

Inter¬ 

me¬ 

diär 

Grün 

Sum¬ 

me 

Lam.  x  B.  L.  blandina 

Rx  D—  int. 

0 

26 

0 

26 

B .  L.  blandinax  Lam. 

Dx  Rx  Int. 

0 

18 

0 

18 

L.  B.  ,,  x  ,, 

yy  yy 

0 

27 

0 

27 

L.  B.  „  x  B.  L.  Grün 

Dx  R=  Int. 

0 

9 

0 

9 

B.  L.  Grünx  B.  L.  blandina 

Rx  D=  Int. 

0 

27 

0 

27 

Lam.  x  B.  L.  Grün 

Rx  R=Grün 

0 

0 

33 

35 

L.  B.  interm.  x  B.  L.  interm. 

Int.  x  Int.=SpaItung 

3 

12 

4 

19 

L.  B.  interm.  x  B.  L.  blandina 

Int.x  D=Rot+  Int. 

6 

23 

0 

29 

blandinax  L.  B.  interm. 

Dx  Int.=  Rot-f  Int. 

1 

5 

0 

6 

B.  L.  blandinax  B.  L.  interm. 

yy  yy 

2 

16 

0 

18 

yy  yy 

yy  yy 

2 

4 

0 

6 

L.  B.  interm.  x  Lam. 

Int.x  R=Griin-f  Int. 

0 

19 

3 

22 

Wir  dürfen  aus  dem  Mitgeteilten  vielleicht  schlieszen,  dasz  0. 
Lamarckiana  mut .  blandina ,  welche  sich  in  anderen  Hinsichten  als 
eine  retrogressive  Mutation  verhält,  in  bezug  auf  die  rote  Farbe  als 
eine  Umänderung  im  positiven  Sinne  zu  betrachten  ist. 

B.  Kreuzungen  mit  anderen  Arten. 

Den  Beweis,  dasz  Oenothera  Lamarckiana  mut.  blandina  als  mut. 
velutina  aufzufassen  ist,  habe  ich  dadurch  zu  erbringen  gesucht,  dasz 
ich  diese  neue  Form  mit  denjenigen  Arten  kreuzte,  welche  die  0. 
Lamarckiana  in  Laeta  und  Velutina  zu  spalten  pflegen.  Es  unterblieb 


LAMARCKIANA  MUT.  VELUTINA. 


333 


die  Spaltung  stets,  indem  nur  Velutina- Pflanzen  auftraten* 1). 
Dieses  Ergebnis  habe  ich  jetzt  erstens  dadurch  weiter  begründet, 
dasz  ich  von  den  früher  beschriebenen  Bastarden  nochmals  eine  erste 
Generation  und  daneben  auch  eine  zweite  erzogen  habe.  Diese 
letztere  war  stets  einförmig  und  der  Mutter  gleich,  verhielt  sich 
somit  wie  die  aus  anderen  Kreuzungen  hervorgehenden  Velutina. 
Zweitens  habe  ich  einige  damals  noch  nicht  ausgeführte  Kreuzungen 
in  meinen  Versuch  einbezogen. 

Fassen  wir  zunächst  die  älteren  und  die  neueren  Kulturen  über¬ 
sichtlich  zusammen,  so  erhalten  wir  die  folgende  Tabelle: 


Kreuzungen  von  0.  mut.  blandina  mit  Löcfa-spaltenden  Arten. 


Kreuzung 

Jahr 

Anzahl  der  Individuen 

1,  Generation 
1914-1915 

1.  Generation 
1916 

2.  Generation 
1916 

0.  biennisxO.  blandina  . . . 

1915 

-1) 

70 

0.  syrticola  x  0.  blandina  . 

1913 

140 

41 

70 

0.  Hookeri  x  0.  blandina  . . 

1913 

145 

70 

70 

0.  Cockerelli  x  0.  blandina  . 

1915 

— 

70 

« — 

0.  blandina  x  0.  Hookeri  . . 

1915 

70 

— 

,,  x  0.  Cockerelli  . 

1913 

140 

70 

65 

,,  xO.  biennis 

Chicago . 

1913 

140 

60 

60 

Summe 

565 

451 

265 

Alle  diese  Bastarde  waren  Velutina ,  keine  einzige  Laeta  wurde 
dabei  gefunden.  Ueber  die  einzelnen  Versuche  ist  im  wesentlichen 
nur  mitzuteilen,  dasz  die  für  1916  angeführten  Exemplare  fast 
sämtlich  geblüht  haben  und  in  jedem  Alter  mit  den  Zwillingen  aus 
den  entsprechenden  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  verglichen 
wurden.  Die  Einförmigkeit  der  Kulturen  fiel  überall  und  stets  sofort 
auf,  und  die  Merkmale  der  Velutina  waren  dieselben  wie  in  den 
Kontrollversuchen. 

Ich  folgere  also,  dasz  0.  Lamarckiana  mut.  blandina  sich  in  Kreu¬ 
zungen  mit  anderen  Arten  verhält  wie  diejenigen  sexuellen  Zellen 
von  0.  Lamarckiana ,  welche  in  demselben  Fall  den  Zwilling  Velutina 
liefern  würden,  dasz  ihr  aber  die  Laeta  bildenden  Gameten  abgehen. 

Dieser  Schlusz  läszt  sich  dadurch  erhärten  dasz  man  in  den  frag¬ 
lichen  Kreuzungen  0.  Lamarckiana  bezw.  0.  Lamarckiana  mut. 

3)  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina ,  Bot.  Gaz.  LXIII,  1917.  Opera  VI Ï, 

p.  160. 

l)  —  bedeutet,  dasz  die  betreffende  Kultur  nicht  gemacht  worden  ist. 
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blandina  durch  den  Laeta-Zm\\\ng  aus  einer  Kreuzung  von  Lamarcki¬ 
ana  und  blandina  ersetzt,  und  dazu  eine  Laeta  vom  oben  beschriebenen 
Typus  rediviva  wählt,  weil  diese  sich  nach  Selbstbefruchtung  in  Laeta 
und  blandina  spalten.  Sie  müssen  bei  den  betreffenden  Kreuzungen 
wiederum  Zwillinge  geben. 

Ich  habe  die  folgenden  Verbindungen  mit  0.  laeta  rediviva  in  1915 
gemacht  und  die  erste  Generation  in  1916  erzogen. 


Kreuzungen  von  O.  (blandina  x  Lamarckiana)  laeta  rediviva  mit  anderen  Arten. 


Kreuzung 

Anzahl  der 
Individuen 

0/ 

Jo 

Laeta 

0/ 

Jo 

Velutina 

0.  biennisx  0.  (bl.xL.)  laeta . 

50 

61 

39 

0.  syrticola  x  0.  (bl.  x  L.)  laeta . 

33 

61 

39 

0.  Cockerelli  x  0.  (bl.  x  L.)  laeta  . . 

69 

7 

93 

0.  (bl.  x  L.)  laeta  x  Cockerelli  . 

60 

65 

35 

0.  (bl.xL.)  velutinax  Cockerelli _ 

70 

0 

100 

Das  Ergebnis  hat  somit  die  Erwartung  bestätigt;  der  zuletzt  an¬ 
geführte  Versuch  diente  nur  zur  Kontrolle.  Nahezu  alle  Exemplare 
haben  Stengel  getrieben  und  in  jedem  Versuch  haben  mehr  als  die 
Hälfte  geblüht.  Die  Typen  der  Zwillinge  waren  dieselben  wie  nach 
den  entsprechenden  Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana  und  bedürfen 
somit  keiner  eingehenden  Besprechung;  in  den  beiden  Versuchen 
mit  0.  Cockerelli  gaben  die  reziproken  Kreuzungen  dieselben  Bastarde, 
aber  wo  diese  Art  der  Vater  war,  blieben  viele  Bastarde  gelblich 
und  schwach,  wie  das  ja  auch  sonst  für  Hybriden  dieser  Spezies 
bekannt  ist. 

Die  0.  (blandinax Lamarckiana)  laeta  rediviva ,  welche  keine  oder 
nahezu  keine  leeren  Samen  hat,  sondern  sich  selbst  spaltet,  erfährt 
dieselbe  Spaltung  somit  auch  unter  dem  Einflusz  anderer  Arten. 
Wir  dürfen  daraus  folgern,  dasz  es  sich  in  beiden  Fällen  um  dieselbe 
innere  Ursache  handelt. 

Die  beschriebenen  Erfahrungen  können  zur  Beleuchtung  einer 
Reihe  von  weiteren  Fragen  benutzt  werden.  Ich  führe  als  Beispiele 
die  folgenden  an. 

Pollen  von  0.  (biennisx  Lamarckiana)  laeta .  Bekanntlich  ist  dieser 
Bastard  nach  Selbstbefruchtung  konstant,  während  die  entsprechen¬ 
de  Form  0.  (blandinax Lamarckiana)  laeta  rediviva  sich  spaltet.  Es 
geht  daraus  hervor,  dasz  die  erblichen  Anlagen  in  ihnen  sich  in 
verschienenen  Zuständen  befinden1),  Ich  habe  diese  Folgerung  für 


9  Vergl.  Gruppenweise  Artbildung,  S.  140. 
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den  Pollen  dieser  Laeta  jetzt  weiter  geprüft  und  stelle  das  Ergebnis 
hier  zusammen.  Da  0.  biennis  heterogam  ist,  können  die  betreffenden 
Eigenschaften  der  Mutter  in  dem  Pollen  des  Bastardes  nicht  vertreten 
sein,  dennoch  findet  man,  dasz  dieser  Pollen  weder  demjenigen  der 
0.  Lamarckiana,  noch  auch  dem  der  0.  (blandinax  Lamarckiana) 
laeta  gleich  ist.  Dasselbe  gilt  für  den  durch  0.  syrticola  Bartl.  (0, 
muricata)  hervorgerufenen  Zwilling. 


Verschiedenes  Verhalten  von  analogen  Lada-Zwillingen. 


Nr. 

Kreuzung 

Ergebnis 

1 

A.  0.  biennis 

0.  biennisx  0.  (blandinax  Lam.)laeta  rediviva _ 

Laeta  und  Velntina 

2 

0.  biennisx  0.  (biennisx  Lam.)  laeta . 

Einförmig  laeta 

3 

0.  blandina  x  0.  Lamarckiana . 

Laeta  und  Velutina 

4 

0.  blandinax  0.  (biennisx  Lam.)  laeta . 

Einförmig  laeta 

5 

B.  0.  syrticola 

0.  syrticola  x  0.  (blandina  x  Lam.)  laeta  rediviva  . 

Laeta  und  Velutina 

6 

0.  syrticola  x  0.  (syrticola  x  rubrinervis)  laeta . 

Einförmig  laeta 

7 

0.  blandina  x  0.  Lamarckiana . 

Laeta  und  Velutina 

8 

0.  blandinax  0.  (syrticolax  Lam.)  laeta  . 

Einförmig  laeta 

Nr.  1  und  5  sind  Wiederholungen  aus  der  Tabelle  der  vorigen 
Seite;  Nr.  2  und  6  wurden  meinem  Buche  über  die  Gruppenweise 
Artbildung  entnommen  (S.  138);  Nr.  3  und  7  sind  im  ersten  Ab¬ 
schnitt  behandelt  worden,  aber  Nr.  4  und  Nr.  8  wurden  für  diese 
Tabelle  neu  ausgeführt.  Diese  beiden  Kreuzungen  fanden  1915  statt 
und  von  jeder  wurden  im  nächstfolgenden  Jahre  70  Nachkommen 
gezogen.  Bereits  im  April  fiel  es  auf,  dasz  die  Kulturen  einförmig  und 
einander  gleich  waren  und  im  Juni,  als  der  Stengel  emporwuchs, 
sowie  im  Juli  und  August,  als  die  Pflanzen  blühten,  war  das  Ver¬ 
hältnis  dasselbe.  Nahezu  alle  Exemplare  haben  geblüht  und  ihre 
ersten  Früchte  ausgebildet.  Es  war  gar  kein  Einflusz  von  0.  biennis 
bezw.  0.  syrticola  in  ihnen  sichtbar;  sie  waren  in  jeder  Hinsicht 
der  ersten  Generation  den  reinen  Laeta-ZmlYmgen  aus  0.  blandinax 
Lamarckiana  gleich,  und  somit  fast  in  allen  wesentlichen  äuszeren 
Merkmalen  zum  Typus  von  0.  Lamarckiana  zurückgekehrt. 

Die  beiden  neuen  Kreuzungen  0.  blandinax 0.  (biennisx La¬ 
marckiana)  laeta  und  0.  blandinax 0.  (syrticolax Lamarckiana)  laeta 
geben  nicht  nur  eine  einförmige  Nachkommenschaft,  sondern  es 
fehlen  in  den  gekreuzten  Samen  auch  die  tauben  Körner  so  gut  wie 
völlig.  Ich  prüfte  den  Keimgehalt  in  denselben  Proben,  welche  für 
die  Aussaat  in  1916  dienten  und  fand  für  die  erstgenannte  Kreuzung 
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92,  für  die  zweite  96  Keime  in  je  100  Samen.  Es  findet  somit  auch 
keine  Abspaltung  erblich  leerer  Körner  statt1). 

Betrachten  wir  die  gegebene  Uebersicht,  so  sehen  wir,  dasz  der 
Pollen  von  0.  (biennisx  Lamarckiana)  laeta  weder  mit  dem  von  0. 
(blandinax Lamarckiana)  laeta ,  noch  auch  mit  dem  von  0.  Lamarcki- 
ana  in  bezug  auf  die  Spaltbarkeit  übereinstimmt.  Und  dasselbe  gilt 
für  Ö.  (syrticolax Lamarckiana)  laeta.  Die  Blandina  laeta  spaltet  sich 
nach  Selbstbefruchtung,  während  0.  Lamarckiana  etwa  zur  Hälfte 
leere  Samen  abspaltet.  Im  Pollen  von  0.  (biennisx Lamarckiana 
laeta  und  0.  (syrticolax. Lamarckiana)  laeta  fehlt  aber  diese  Spalt¬ 
barkeit,  auch  gegenüber  0.  blandina.  Und  dieses  stützt  offenbar 
die  früher  gemachte  Annahme  eines  abweichenden  Zustandes. 

Zur  weiteren  Kontrolle  habe  ich  dann  noch  die  folgenden  Versuche 
ausgeführt. 


Weitere  Kreuzungen  von  Laeta  und  Velutina. 


Kreuzung 

Ergebnis 

0.  ( L.xblan .)  laetaxO.  ( bien.xL .)  laeta . 

0.  (L.  x  blan.)  laeta  x  0.  (svrtic.  x  L.)laela . 

0.  (blan.xL.)  laetaxO.  (syrtic.x  L.)  velutina _ 

0.  (blan.  x  L.)  blan.  x  0.  (svrt.  x  L.)  velutina . 

0.  blandina  x  0.(syrtic.  x  L.)  velutina  . 

0.  blandinax.  0.  (bien.xL.)  velutina . 

Einförmig  laeta 

Einförmig  laeta 

30%  laeta,  70%  velutina 
Einförmig  velutina 
Einförmig  velutina 
Einförmig  velutina 

Die  Kreuzungen  fanden  1915  statt;  die  gewählten  Pflanzen  von 
0.  (Lamarckianax blandina)  laeta  gehörten  der  ersten  Generation  an, 
diejenige  von  0.  (blandinax Lamarckiana)  laeta  dem  intermediären 
Typus  der  zweiten.  Sie  stellten  sich  alle  bei  der  Prüfung  ihrer  selbst¬ 
befruchteten  Samen  im  Winter  als  rediviva  heraus.  Die  Kulturen 
umfaszten  in  1915  je  70  Pflanzen,  welche  fast  alle  Stengel  trieben 
und  von  denen  jedesmal  etwa  die  Hälfte  geblüht  haben.  Die  Laeta 
aus  den  drei  erstgenannten  Kreuzungen  glichen  der  Mutter  durchaus; 
die  sichtbaren  Merkmale  von  0.  biennis  und  0.  nmricata  waren  in 
ihnen  verschwunden,  ähnlich  wie  solches  auch  sonst  bei  sesquirezi- 
proken  Kreuzungen  vorkommt.  Die  Velutina  aus  der  dritten  Kreu¬ 
zung  und  die  einförmigen  Kulturen  der  drei  letztgenannten  Ver¬ 
bindungen  glichen  der  0.  mut.  blandina  in  jeder  Hinsicht. 


x)  Für  den  Keimgehalt  von  0.  (biewiis  P  Lamarckiana )  laeta  usw.  vergleiche 
man:  Gute,  harte  und  leere  Samen  von  Oenothera ,  Opera  VII,  p.  139.  Sehe 
auch  weiter  unten  unter  Preferential  Fertilization  (1926). 


LAMARCKIANA  MUT.  VELUÏTNA. 


337 


Nehmen  wir  an,  dasz  in  0.  (Lamarckianax  blandina)  laeta,  welche 
sich  bei  Selbstbefruchtung  spaltet,  die  Spaltung  während  der  Synapsis 
stattfindet,  und  dasz  die  Eizellen  somit  bereits  zum  Teil  laeta , 
zum  Teil  aber  velutina  sind,  so  sehen  wir,  dasz  beide  Typen  in  der 
Verbindung  mit  dem  konstanten  0.  ( biennisxLamarckiana )  laeta 
denselben  Bastard  geben.  Eine  Spaltung  in  laeta  und  velutina  wird 
nicht  sichtbar,  trotzdem  nahezu  alle  Samen  keimfähig  sind,  und 
beide  Zwillinge  äuszerlich  in  jedem  Lebensstadium  leicht  zu  erkennen 
sind.  Wählt  man  aber  den  Pollen  einer  Velutina ,  so  tritt  die 
Spaltung  sofort  ein,  wie  der  dritte  Versuch  lehrt.  Die  drei  zuletzt 
aufgeführten  Versuche  bestätigen  nur  die  offenbar  zu  erwartenden 
Ergebnisse. 

Spaltung  der  Zwillinge  von  0.  Hookeri.  Kreuzt  man  diese  Art  mit 
0.  Lamarckiana,  so  bekommt  man  Zwillinge,  deren  einer,  die  Velutina , 
konstant  ist,  während  der  andere,  die  Laeta ,  in  jeder  Generation 
Velutina  abspaltet.  Dieses  besondere  Verhalten  hat  mich  veranlaszt 
auch  die  Kreuzung  mit  0.  mut.  blandina  zu  prüfen.  Da  die  fragliche 
Laeta  isogam  ist,  genügte  ein  einzelner  Versuch. 

0.  blandiriaxO.  (Hooker ix  Lamarckiana)  laeta  machte  ich  1915 
und  erzog  im  folgenden  Jahre  70  Nachkommen,  von  denen  12  oder 
17%  sich  schon  im  Mai  als  breitblättrige  Laeta  herausstellten.  Die 
übrigen  waren  Velutina  und  zumeist  mehr  oder  weniger  gelblich, 
wie  solches  ja  bei  Hooker  i-velutina  so  oft  vorkommt.  Die  12  Laeta 
haben  im  August  geblüht  und  wurden  in  jedem  Monat  mit  0.  ( Hookeri 
x  Lamarckiana)  laeta  verglichen.  Es  gab  keinen  Unterschied.  Viele 
Velutina  blieben  Rosetten,  andere  trieben  Stengel,  mehrere  haben 
geblüht.  Sie  waren  genau  den  einförmigen  Bastarden  0.  blandinax. 
Hookeri  gleich. 

Die  Spaltung  wurde  hier  somit  auch  nach  der  zweiten  Kreuzung 
sichtbar.  Zur  Kontrolle  prüfte  ich  auch  0.  blandinaxö.  (Hooker ix 
Lamarckiana)  velutina ;  ihre  Bastarde  waren  einförmig  velutina,  wie 
ja  auch  zu  erwarten  war. 

0.  (Lamarckiana  xbiennis  Chicago)  laeta ,  sowie  die  entsprechende 
velutina  habe  ich  auch  mit  0.  blandina  befruchtet.  Beide  Bastarde 
haben  sich  früher  nach  Selbstbefruchtung  als  konstant  erwiesen1).  Die 
Laeta  wird  durch  Befruchtung  mit  Velutina  gespalten,  und  genau  so 
verhält  sich  der  Pollen  von  0.  blandina ,  welche  dadurch  ihre  Natur 
als  mut.  velutina  in  klarer  Weise  bestätigt. 


x)  Gruppenweise  Artbildung,  S.  128. 


22 
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Ich  habe  die  folgenden  Versuche  gemacht: 


Kreuzungen  von  0.  Lamarckianaxbien.  Chicago . 


Kreuzung 

Anzahl  der 
Individuen 

0/ 

/O 

Laeta 

0/ 

/o 

Velutina 

0.  ( Latn.xChic .)  laetax  0.  ( Lam.x 

Chic.)  velutina . 

0.  ( Lam .  x  Chic.)  laeta  x  0.  (bien,  x 

60 

70 

30 

Lam.)  velutina . 

127 

54 

46 

0.  (Lam.  x  Chic.)  laeta  x  0.  blandina. 

60 

60 

50 

0. (Lam. x  Chic.)velutinax  0. blandina 

60 

0 

20+80 

Die  Laeta  und  Velutina  waren  in  diesen  Versuchen  vom  Anfang 
an  denjenigen  aus  0.  Lamarckianaxbiennis  Chicago  durchaus  gleich; 
die  meisten  von  ihnen  haben  geblüht.  In  dem  zuletzt  angeführten 
Versuch  konnte  eine  Spaltung  in  Laeta  und  Velutina  offenbar  nicht 
erwartet  werden.  Dafür  trat  aber  eine  Trennung  unter  den  Velutina- 
Pflanzen  ein,  indem  nur  20%  den  gleichnamigen  Bastarden  der 
übrigen  Kulturen  glichen,  während  die  übrigen  80%  den  davon  in 
auffallender  Weise  abweichenden  Typus  der  reinen  0.  blandina  an- 
nahmen.  Solche  fehlen  in  den  anderen  Versuchen. 

Densa-  und  Laxa- Zwillinge.  Befruchtet  man  Oenothera  biennis 
Chicago  mit  0.  Lamarckiana,  so  erhält  man  zwar  auch  Zwillinge, 
diese  weichen  aber  von  den  anderen  so  stark  ab,  dasz  es  mir  früher 
unabweislich  erschien,  dafür  besondere  Träger  der  erblichen  Eigen¬ 
schaften  anzunehmen1).  Seitdem  aber  die  sehr  zusammengesetzte 
Natur  vieler  Mutationen  erkannt  wurde2),  lag  die  Möglichkeit  auf 
der  Hand,  dasz  es  sich  um  denselben  spaltenden  Faktor,  aber  in 
anderer  Verbindung  handeln  dürfte.  Die  Kreuzung  mit  0.  blandina 
dürfte  geeignet  sein,  um  diese  Frage  zu  entscheiden.  Denn  falls 
es  sich  für  die  Zwillinge  Densa  und  Laxa  um  einen  besonderen  Faktor 
handelt,  so  dürfte  man  erwarten,  dasz  dieser  in  0.  blandina  sich  noch 
in  derselben  Lage  befinden  würde  wie  in  0.  Lamarckiana.  Dann 
würde  die  Kreuzung  0.  Chicago  x  0.  blandina  eine  Spaltung  in  Densa 
und  Laxa  hervorrufen  müssen.  Im  anderen  Falle  würde  dieselbe 
Kreuzung  aber  offenbar  keine  Trennung  bedingen,  sondern  es  muszte 
nur  einer  der  beiden  Zwillinge,  und  zwar  der  der  Velutina  entsprechen¬ 
de,  entstehen. 

Den  Versuch  habe  ich  1915  angefangen  und  in  1916  die  Nach- 

x)  Gruppenweise  Artbildung  S.  294. 

2)  Die  endemischen  Pflanzen  von  Ceylon  und  die  mutierenden  Oenotheren. 
Biol.  Centralbl.,  Bd.  XXXVI,  S.  1,  1916.  Opera  VII ,  p.  36. 
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kommen  der  Kreuzung  studiert.  Es  waren  70  Pflanzen,  welche  alle 

einjährig  waren  und  nahezu  sämtlich  geblüht  haben.  Mit  Ausnahme 

von  zwei  Pflanzen,  welche  den  metaklinen  Typus  Velutina  führten1), 

waren  alle  deutlich  Laxa  und  der  Laxa  aus  der  Kreuzung  0.  biennis 

Chicago  xO.  Lamarckiana  durchaus  gleich.  Zwar  schienen  in  der 

ersten  Jugend  einige  Rosetten  mit  etwas  breiteren  und  bleicheren 

Plättern  auf  Detisa  zu  weisen,  aber  diese  Unterschiede  verschwanden 

* 

während  der  Ausbildung  der  Stengel  völlig.  Im  August  erreichte 
die  Kultur  eine  Höhe  von  über  2  m.;  die  Stengel  waren  kräftig  und 
von  brauner  Farbe,  das  Laub  dunkelgrün  und  mit  rötlichen  Haupt¬ 
nerven.  Blätter  etwas  schmäler  als  bei  der  Mutterart,  aber  von 
derselben  Form.  Kronenblätter  3  cm.  lang;  die  Narben  lagen  zwischen 
den  Antheren. 

Ich  stelle  jetzt  diesen  Versuch  mit  zwei  anderen  zusammen,  welche 
ich  gleichfalls  1915  und  1916  gemacht  habe.  Sie  dienten  zur  Kon¬ 
trolle  der  zu  erwartenden  Ergebnisse. 


Kreuzungen  von  0.  biennis  Chicago. 


Kreuzung 

Anzahl  der 
Individuen 

Ergebnis 

0.  biennis  ChicagoxO.  blandina _ 

70 

Einförmig  Laxa 

0.  biennis  Chicago  x  0.  (bland,  x  Lam.) 

velutina . . . 

70 

J  J  7  } 

0.  biennis  Chicago  x  0.  (bland,  x  Lam.) 

laeta  . 

60 

1%  Densa ,  93%  Laxa 

Die  betreffenden  Fragen  bedürfen  aber  einer  viel  eingehenderen 
Untersuchung,  um  eine  endgültige  Entscheidung  zu  bringen. 

Kreuzungen  mit  dem  Pollen  von  Oenothera  biennis.  Bekanntlich 
gibt  die  Kreuzung  Oenothera  Lamarckianax biennis  keine  Spaltung 
in  Laeta  und  Velutina ,  sondern  einförmige  Bastarde,  welche  äuszer- 
lich  der  0.  biennis  sehr  ähnlich  sind.  Für  die  Erklärung  dieser  Er¬ 
scheinung  sind  verschiedene  Hypothesen  vorgeschlagen  worden. 
Man  kann  annehmen,  dasz  0.  Lamarckiana  sich  zwar  spalten  kann, 
dasz  aber  eine  bestimmte  Bedingung  im  anderen  Elter  erforderlich 
ist,  um  die  Spaltung  auch  sichtbar  zu  machen,  und  dasz  diese  im 
Pollen  von  0.  biennis  fehlt2).  Oder  man  kann  sich  mit  Renner  auf 
die  tauben  Samen  berufen  und  sich  vorstellen,  dasz  eine  Spaltung- 
tatsächlich  eintritt,  dasz  aber  der  eine  Zwilling  sich  mit  dem  letalen 


0  Gruppenweise  Artbildung  S.  308. 

2)  Gruppenweise  Artbildung  S.  156. 
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Faktor  verbindet  und  daher  unsichtbar  wird.  Dieses  würde  die 
Schwierigkeit  aber  nur  verschieben,  da  unerklärt  bliebe,  warum 
die  Keime  mit  dem  letalen  Faktor,  welche  sonst  bei  allen  Kreuzungen 
lebensfähig  werden,  gerade  bei  der  Kreuzung  mit  0.  biennis  absterben 
würden.  Eine  genaue  Bestimmung  der  keimhaltigen  Samen  hat  aber 
diese  Ansicht  nicht  bestätigt;  ich  fand  im  Mittel  von  mehreren 
Kreuzungen  75%  guter  Körner1). 

Für  die  erstere  Auflassung  sind  verschiedene  Erklärungen  möglich. 
Eine  von  ihnen  ist  die  Annahme,  dasz  die  Spaltung  zwar  eintrete, 
dasz  aber  die  Laeta- Velutina- Merkmale  derart  von  dem  männlichen 
Sexualtypus  von  0.  biennis  dominiert  werden,  dasz  die  fraglichen 
Unterschiede  nicht  sichtbar  werden  können. 

Die  Kreuzungen  mit  0.  blandina  dürften  imstande  sein,  hierüber 
eine  Entscheidung  zu  bringen.  Hier  sind  die  Eizellen  alle  Velatina 
und  die  Bestäubung  mit  0.  biennis  kann  somit  nur  ein  undeutiges 
Ergebnis  liefern.  Dasselbe  gilt  für  0.  ( blandinax  Lc mar ckiana ) 
blandina ,  welche  gleichfalls  fast  keine  tauben  Samen  hat.  Dagegen 
spaltet  0.  (blandinax Lamarckiana)  laeta  in  Laeta  und  Velatina ; 
nimmt  man  an,  dasz  die  Spaltung  vor  der  Bildung  der  Eizellen 
stattfindet,  so  müszte  man  aus  der  Befruchtung  mit  0.  biennis  etwa 
zur  Hälfte  Laeta  biennis  und  zur  anderen  Hälfte  Velatina  biennis 
erwarten.  Tatsächlich  tritt  aber  nur  eine  Form  auf,  und  diese  ist 
dem  Bastarde  aus  0.  blandinax  biennis  in  jedem  Alter  und  in  jeder 
Hinsicht  genau  gleich.  Wie  dieser,  weicht  sie  auch  von  0.  Lamarcki - 
anax biennis  äuszerlich  nicht  ab. 

Die  fraglichen  Versuche  waren  die  folgenden.  Die  Kreuzungen 
wurden  1915  zum  Teil  auf  je  zwei  Samenträgern  gemacht;  die  Kul¬ 
turen  umfaszten  in  1916  je  60  Pflanzen,  von  denen  jedesmal  etwa 


Kreuzungen  mit  dem  Pollen  von  O.  biennis. 


Kreuzung 

Anzahl  der 
Individuen 

Ergebnis 

0.  blandina  x  0.  biennis . 

0.  (blandinax  Lamarckiana)  laeta  redivivax  biennis 

60 

Einförmig 

Nr.  1 

60 

y  y 

Nr.  2 

60 

yy 

0.  (blandinax  Lamarckiana)  blandinax  0.  biennis 

Nr.  1 

60 

y? 

Nr.  2 

60 

yy 

9  Zeitschr.  f.  ind.  Abst.-  und  Vererbungslehre,  1916,  Bd.  XVI,  S.  269.  Opera 
VII,  p.  136. 
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die  Hälfte  geblüht  haben.  Die  Kulturen  wuchsen  dicht  nebeneinander 
und  wurden  in  jedem  Altersstadium  genau  verglichen. 

Somit  300  Hybriden,  welche  alle  gleich  0.  Lamarckianaxbiennis 
waren.  Ich  habe  auch  den  Keimgehalt  der  Samen  für  einige  der 
soeben  genannten  Verbindungen  bestimmt,  um  ihn  mit  demjenigen 
von  0.  Lamarckianaxbiennis  zu  vergleichen.  Ich  untersuchte  sowohl 
die  gekreuzten  Samen  als  auch  die  nach  Selbstbefruchtung  der  ersten 
Generation  gewonnenen  und  benutzte  im  ersteren  Fall  dieselben 
Proben,  aus  denen  die  Kulturen  von  1916  gewonnen  wurden. 


Keimgehalt  der  Samen  nach  Kreuzungen  mit  0.  biermis. 


Kreuzung 

Gekreuzte 

Samen 

Samen  der  Bastarde 

0.  Lamarckianaxbiennis1)  . 

75 

25-53 

0.  blandinax  biennis  . 

99 

70  71  73  75  82 

0.  ( blandina  x  Lamarckiana)  laeta  x 

biennis  . 

73  85 

76  83  85  86  86 

In  den  beiden  ersten  Zeilen  ist  der  niedrige  Keimgehalt  der  Samen 
der  Bastarde  gegenüber  dem  der  gekreuzten  Samen  wohl  derselben 
Ursache  zuzuschreiben  wie  sonst2).  Im  letztgenannten  Versuch  lehren 
die  Zahlen,  wenn  man  eine  Spaltung  der  Eizellen  der  laeta  rediviva 
vor  der  Befruchtung  annimmt,  dasz  beide  Typen  von  Gameten 
keimfähig  geworden  sein  müssen,  und  dasz  sich  somit  auch  die  beiden 
zu  erwartenden  Typen  von  Bastarden  in  der  Kultur  von  1916  vor¬ 
gefunden  haben  müssen.  Dennoch  gelang  es  nicht,  sie  zu  unter¬ 
scheiden. 

Ueberträgt  man  dieses  Ergebnis  auf  0.  Lamarckianaxbiennis , 
so  kann  man  behaupten,  dasz  in  erstgenannter  Art  die  Eizellen  teils 
Laeta ,  teils  Velutina  sind,  dasz  beide  Typen  nach  der  Befruchtung 
mit  0.  biennis  lebensfähig  sind,  dasz  dieser  Art  aber  das  Vermögen 
fehlt,  die  inneren  Unterschiede  zwischen  den  Keimen  auch  äuszerlich 
in  den  hervorwachsenden  Pflanzen  sichtbar  zu  machen. 

0.  blandinaxsyrticola  ( muricata )  lieferte  mir  nur  gelbe  Keimlinge, 
welche  alle  (weit  über  hundert)  abstarben,  bevor  sie  ihre  ersten 
Blätter  entfalten  konnten.  Etwas  günstiger  war  der  Versuch  mit 
0.  (blandinax  Lamarckiana)  blandinaxsyrticola.  Es  starben  gleich¬ 
falls  über  100  Keimlinge  in  der  ersten  Jugend,  aber  3  überlebten 

9  Gute,  harte  und  leere  Samen,  a.  a.  O.,  S.  268  und  273.  Opera  VII ,  p.  136 
und  141. 

2)  A.  a.  O.,  S.  273-274.  Opera ,  p.  141-142. 
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diese  Periode,  indem  sie  eine  blaszgriine  Farbe  hatten.  Von  ihnen 
haben  später  2  geblüht,  während  eine  Pflanze  im  Rosettenstadium 
verharrte.  Sie  führten  den  Typus  gracilis  und  waren  von  0.  Lamar - 
ckianaxsyrticola ,  welche  Kreuzung  gleichfals  vorwiegend  gelbe 
Keime  liefert,  nicht  wesentlich  verschieden. 

0.  blandinaxgigas  gibt  auch  denselben  Bastard,  wie  die  ent¬ 
sprechende  Kreuzung  von  0.  Lamarckiana.  In  beiden  Fällen  sind  die 
Hybriden  einförmig,  abgesehen  von  den  schmalblättrigen  Formen 
und  einigen  Mutanten.  In  einer  Kultur  von  59  Exemplaren  von 
blandinaxgigas  haben  in  1916  die  meisten  Pflanzen  geblüht. Im 
August  blühten  23  Exemplare  vom  normalen  Typus,  aber  schmal¬ 
blättrig.  Daneben  gab  es  4  Rosetten  mit  linealischen  und  5  Rosetten 
mit  in  geringerem  Grade  verschmälerten  Blättern.  Im  ganzen  somit 
21  schmalblättrige  Individuen.  Ferner  4  G/gas-Zwerge  und  eine 
Reihe  von  aberranten,  meist  schwächlichen  Formen.  Die  blühenden 
Exemplare  waren  bei  Selbstbefruchtung  nahezu  steril,  bildeten  aber 
bei  freier  Befruchtung  meist  gute  Kapseln,  wie  man  es  ja  von  Gigas - 
Hybriden  erwarten  konnte.  Die  reziproke  Kreuzung  gab  dieselben 
Haupttypen,  aber  meine  Kultur  umfaszte  nur  3  Exemplare. 

Die  Uebereinstimmung  von  0.  blandinaxgigas  mit  0.  Lamarckiana 
X  gigas  bestätigt  die  Ansicht,  dasz  im  letzteren  Fall  nicht  etwa  ein 
Zwilling  unterdrückt  wird,  sondern  dasz  auch  hier  die  sonst  beo¬ 
bachtete  Spaltung  unterbleibt  bezw.  nicht  äuszerlich  sichtbar  wird1). 

Die  letalen  Faktoren  in  Oenothera  Lamarckiana. 

In  einem  vorigen  Aufsatze  habe  ich  betont,  dasz  das  Vorkommen 
von  leeren  Samen  bei  Arten  von  Oenothera,  in  Verbindung  mit  den 
Untersuchungen  von  Morgan,  als  ein  Beweis  für  die  Anwesenheit 
erblicher  letaler  Faktoren  betrachtet  werden  musz2).  Diese  Faktoren 
töten  die  Keime,  wenn  sie  sich  in  den  beiden  Gameten  einer  Be¬ 
fruchtung  vorfinden,  sind  aber  den  antagonistischen  vitalen  Eigen¬ 
schaften  gegenüber  rezessiv.  Dementsprechend  sind  Bastardkeime 
lebensfähig,  falls  der  letale  Faktor  nur  in  einem  der  Eltern  vertreten 
ist.  Kreuzt  man  Arten  mit  letalen  Faktoren  miteinander,  so  kann 


x)  Verg!.  Gruppenweise  Artbildung  S.  184. 

2)  Zeitschr.  f.  ind.  Abst.-  und  Vererbungslehre,  1916,  T.  16,  S.  279.  Opera 
VII,  p.  146.  Falls  irgend  eine  der  zahlreichen,  für  den  Fortschritt  der  Ent¬ 
wicklung  des  Keimes  unerläszlichen  Eigenschaften  unwirksam  wird,  musz  der 
Keim  offenbar  zugrunde  gehen.  Diese  unwirksame  innere  Eigenschaft  nennt 
man  dann  einen  letalen  Faktor.  A  priori  musz  es  deren  sehr  viele  geben  können. 
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jeder  einen  vitalen  Antagonisten  finden  und  der  Keim  somit  dennoch 
lebensfähig  sein,  wie  im  Falle  der  Bastarde  von  Oenothera  Lamarcki - 
ana  und  0.  suaveolens. 

Ich  habe  gleichfalls  dargelegt,  dasz  solche  letale  Faktoren  nur 
durch  Mutation  und  nicht  auf  dem  Wege  der  Anhäufung  kleiner 
nützlicher  Eigenschaften  entstanden  sein  können.  In  den  Kulturen 
Morgan’s  und  seiner  Mitarbeiter  mit  der  Fliege  Drosophila  sind  deren 
vier  aufgetreten,  und  jedesmal  ebenso  plötzlich  wie  die  zahlreichen 
übrigen  Mutationen  dieses  Insektes1).  Sie  bilden  eine  wesentliche 
Stütze  der  Mutationstheorie,  indem  sie  bei  den  Oenotheren  die  Ent¬ 
stehung  neuer  Eigenschaften  in  derselben  Weise  begründen,  wie  die 
Theorie  sie  für  die  Entstehung  der  Arten  im  allgemeinen  voraussetzt. 

Seitdem  hat  unsere  Kenntnis  der  betreffenden  Erscheinungen  eine 
wesentliche  Erweiterung  erfahren  durch  die  Entdeckung  der  Massen¬ 
mutationen  durch  Bartlett2).  Dieser  Forscher  fand,  dasz  Oenothera 
pratincola  und  0.  Reynoldsii  gewisse  Mutanten  in  sehr  groszer  Zahl 
hervorbringen  können.  Die  Mutation  umfaszt  nicht  seiten  die  Hälfte 
oder  mehr  der  ganzen  Nachkommenschaft.  Er  faszt  die  Erscheinung 
auf  als  die  Folge  einer  normalen  seltenen  Mutation,  welche  in  einer 
Sexualzelle  aufgetreten  wäre.  Indem  diese  letztere  mit  einem  nor¬ 
malen  Gameten  kopuliert,  entsteht  eine  Hybridmutante,  und  falls 
deren  Nachkommenschaft  sich  spaltet,  kann  die  fragliche  Mutation 
plötzlich  in  einer  verhältnismäszig  groszen  Anzahl  von  Individuen 
auftreten.  Diese  sichtbare  Wiederholung  einer  unsichtbaren  Muta¬ 
tion  nenne  ich  sekundäre  Mutation.  Das  Vorkommen  solcher  Hybrid¬ 
mutanten  habe  ich  im  Falle  von  Oenothera  gigasmut.  nanella  tatsäch¬ 
lich  nachweisen  können,  und  hier  findet  die  Spaltung  nach  der  von 
Mendel  für  die  Monohybriden  gegebenen  Formel  statt3). 

Meine  Untersuchungen  mit  Oenothera  grandiflora  haben  mich  dann 
ein  neues  Beispiel  von  Massenmutation  auffinden  lassen  und  gelehrt, 
dasz  in  diesem  Falle  die  Erscheinung  als  die  Ursache  des  Auftretens 
von  Bastardzwillingen  nach  gewissen  Kreuzungen  zu  betrachten 
ist4).  Es  lag  auf  der  Hand,  diese  Erfahrungen  auch  auf  die  Zwil- 

x)  Morgan,  Sturtevant,  Muller  and  Bridges,  Mechanism  of  Mendelian  Heredity. 
New  York  1915. 

2)  H.  H.  Bartlett,  Mutation  en  Masse,  Americ.  Naturalist,  Vol.  49,  S.  129, 
1915,  und  Mass  mutation  in  Oenothera  pratincola.  Bot.  Gaz.,  Vol.  60,  Nr.  6, 
Dez.  1915. 

3)  Oenothera  gigas  nanella,  a  Mendelian  mutant.  Bot.  Gaz.,  Vol.  60,  Nr.  5  Nov. 
1915.  Opera  VII,  p.  27. 

4)  Mass  mutation  and  twin  hybrids  of  Oenothera  grandiflora.  Bot.  Gaz.,  Vol. 
63,  1917.  Opera  VII,  p.  201. 
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linge  von  O.  Lamarckiana  anzuwenden,  und  zu  versuchen  zu  zeigen, 
dasz  auch  diese  durch  die  Annahme  von  sekundären  Mutationen  in 
Verbindung  mit  gewissen  letalen  Faktoren  erklärt  werden  können. 

Bevor  ich  diesen  Versuch  antrete,  möchte  ich  aber  hervorheben, 
dasz  in  dieser  Weise  die  Bastardzwillinge  als  Beweis  für  die  An¬ 
wesenheit  einer  neuen  bis  jetzt  verkannten  Form  von  Mutationen 
aufgefaszt  werden  müssen.  Meine  Vorstellung  tritt  dadurch  in  Wider¬ 
spruch  mit  der  Ansicht  Renners,  welcher  die  Bastardzwillinge  und 
die  tauben  Samen  als  Argumente  gegen  die  Theorie  zu  verwerten 
sucht.  Uebrigens  läuft  seine  Meinug  der  meinigen  in  manchen  Punkten 
parallel  und  gebührt  ihm  unzweifelhaft  das  Verdienst,  zuerst  auf 
eine  Beziehung  der  leeren  Samen  zu  den  sichtbaren  Spaltungser¬ 
scheinungen  der  0.  Lamarckiana  gewiesen  zu  haben.  Aber  nur  durch 
die  Anwendung  des  Morgan’schen  Prinzips  der  letalen  Faktoren  auf 
die  Hypothesen  Renners  gelingt  es,  diese  von  den  vielen  Einwänden 
zu  befreien,  denen  sie  sonst  ausgesetzt  sind1). 

Es  wird  jetzt  meine  Aufgabe  sein,  diese  Aussprüche  an  der  Hand 
der  im  ersten  Teil  dieses  Aufsatzes  beschriebenen  neuen  Tatsachen  im 
einzelnen  zu  begründen.  Dazu  scheint  es  aber  erforderlich,  zuerst 
die  Vorgänge  kurz  zu  wiederholen,  welche  sich  mir  in  den  Spaltungen 
von  Oenothera  grandiflora  dargeboten  haben. 

Meine  Rasse  von  Oenothera  grandiflora  stammt  von  einem  Samen, 
den  ich  im  Herbste  1912  unweit  Castleberry,  in  der  Nähe  des  Golfes 
von  Mexiko,  in  Alabama  gesammelt  habe2).  Sie  hat  in  meinem  Garten 
mehrere  Mutationen  hervorgebracht.  Unter  diesen  traten  eine  mit 
riemenförmigen  Blättern,  mut.  lorea ,  und  eine  mit  einer  doppelten 
Anzahl  von  Chromosomen  in  den  Kernen,  mut.  gigas ,  in  der  üblichen 
Weise  nur  in  ganz  wenigen  Exemplaren  auf.  Dagegen  erzeugte  sie 
eine  breitblättrige,  aber  gelbliche,  sehr  schwache  Mutationsform 
alljährlich  in  nahezu  einem  Drittel  der  Exemplare.  Diese  letztere 
nenne  ich  mut.  ochracea ;  die  meisten  Individuen  sterben  in  früher 
Jugend  und  nur  wenige  werden  blühreif  und  tragen  Früchte.  Im 
Freien  könnte  sich  diese  Mutation  wohl  nicht  behaupten.  Auszerdem 
enthalten  die  Samen  meiner  Grandiflora  nur  zu  drei  Vierteln  gute 
Keime;  die  übrigen  Körner  sind  leer  wie  bei  0 .  Lamarckiana  und  0. 
suaveolens. 

Das  geschilderte  Auftreten  der  mut.  ochracea  fasse  ich  als  Massen¬ 
mutation  auf  und  nehme  in  Uebereinstimmung  mit  Bartlett  an, 

x)  Gute,  harte  und  leere  Sanier,  a.  a.  O.,  279—284.  Opera  VII,  p.  146—151. 

2)  Mass  mutation  and  twin  hybrids  of  Oenothera  grandiflora.  Bot.  Gaz.,  Vol. 
63.  1917.  Opera  VII,  p.  201. 
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ciasz  dieselbe  Mutation  ursprünglich  nur  vereinzelt  erschien,  dasz 
dann  aber  eine  mutierte  Gamete  mit  einer  normalen  kopulierte  und 
so  eine  Hybridmutante  erzeugte.  Spaltete  sich  deren  Nackkommen¬ 
schaft  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Hybridmutanten  der  0.  gigas 
nanella ,  so  mtiszte  die  Ochracea  alljährlich  in  einer  entsprechend  gros- 
zen  Anzahl  von  Individuen  als  sekundäre  Mutation  sichtbar  werden. 

Nimmt  man  nun  weiter  an,  dasz  die  Spaltung  auch  hier  der  Mendel- 
schen  Formel  für  die  Monohybriden  folge,  so  müssen  drei  Typen  von 
Nachkommen  entstehen,  wie  solche  im  Beispiele  der  0.  gigas  nanella 
auch  wirklich  beobachtet  worden  sind.  Erstens  Ochracea  mit  kon¬ 
stanter  Nachkommenschaft,  zweitens  grüne  Individuen  vom  Typus 
Grandiflora  ohne  weitere  Spaltung  und  drittens  Exemplare,  welche 
die  Spaltung  wiederholen  würden.  Die  erste  und  die  dritte  Gruppe 
sind  vorhanden,  die  zweite  aber  fehlt.  Um  dieses  zu  erklären,  nehme 
ich  die  Mitwirkung  eines  gleichfalls  durch  Mutation  entstandenen 
letalen  Faktors  an,  der  an  die  Grandiflora-Elgensdvaften,  nicht  aber 
an  die  der  Ochracea  gebunden  ist.  Nach  dieser  Vorstellung  musz 
dann  meine  Rasse  von  0.  grandiflora  zwei  Arten  von  Gameten  her¬ 
vorbringen  und  müssen  bei  der  Befruchtung  entstehen:  1jA  lebens¬ 
fähige  Ochracea ,  1f4r  Grandiflora  mit  beiderseits  vorhandenem  letalem 
Faktor  und  %  Hybridmutanten,  welche  den  Eltern  gleich  sind. 
Die  Keime  der  zweiten  Gruppe  sterben  in  den  Samen,  sie  liefern  die 
tauben  Körner.  In  den  Hybridmutanten  müssen  die  sichtbaren 
Eigenschaften  der  Grandiflora  und  der  fragliche  vitale  Faktor 
dominieren,  wie  sich  durch  Kreuzungsversuche  nachweisen  läszt. 
Sie  müssen  ferner  dieselbe  Spaltung  alljährlich  wiederholen. 

Bei  Kreuzungen  dieser  Rasse  mit  anderen  werden  nun  Zwillings¬ 
bastarde  entstehen  müssen  und  zwar  in  annähernd  gleicher  Anzahl. 
Ich  fand  dieses  in  zahlreichen  Versuchen  mit  verschiedenen  Arten 
bestätigt.  In  der  äuszeren  Form  und  in  ihren  erblichen  Eigenschaften 
stimmen  die  Zwillinge  fast  genau  mit  denen  der  0.  Lamarckiana 
überein;  sie  wurden  deshalb  mit  denselben  Namen  belegt.  Die  Velutina 
entstehen  bei  den  Kreuzungen  aus  den  nicht  mutierten  Gameten, 
während  die  Ochracea- Gameten  den  Zwilling  Laeta  erzeugen. 

Diese  Uebereinstimmung  in  den  sichtbaren  Erscheinungen  führt 
nun  ohne  weiteres  dazu,  die  vorgeschlagene  Erklärung  auch  auf 
die  bei  0.  Lamarckiana  beobachteten  Vorgänge  anzuwenden.  Der 
Unterschied  ist,  dasz  hier  die  sichtbare  Massenmutation  fehlt;  dafür 
ist  aber  der  Gehalt  der  Samen  an  tauben  Körnern  doppelt  so  grosz. 
Es  liegt  auf  der  Hand,  anzunehmen,  dasz  die  zweite  Hälfte  der  leeren 
Samen  die  sekundäre  Mutation  vertritt. 
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Es  tritt  nun  die  Frage  an  uns  heran,  ob  das  Absterben  der  Keime 
in  sämtlichen  tauben  Samen  durch  einen  einzigen  letalen  Faktor 
erklärt  werden  kann,  oder  ob  für  jede  der  beiden  Gruppen  ein  anderer 
vorausgesetzt  werden  musz.  In  meinem  zitierten  Aufzatze  habe  ich 
das  erstere  angenommen;  es  spricht  dafür  die  Tatsache,  dasz  bei 
der  Entstehung  unserer  mut.  velutina  gleichzeitig  alle  erblich  tauben 
Körner  verschwunden  sind.  Für  die  jetzige  Diskussion  scheint  es 
mir  gleichgültig,  ob  man  einen  oder  zwei  verschiedene  Faktoren 
annehmen  will.  Im  ersteren  Fall  könnte  man  vielleicht  eine  ver¬ 
schiedene  Bindung  in  Anspruch  nehmen,  um  zu  erklären,  wie  zwei 
Gameten  mit  demselben  letalen  Faktor  einen  lebensfähigen  Keim 
bilden  können.  Auf  diese  Frage  möchte  ich  aber  einstweilen  kein 
Gewicht  legen;  vielleicht  gelingt  es  später  mittels  zytologischer 
Untersuchungen  eine  Entscheidung  zu  finden. 

Nach  dieser  Vorstellung  musz  also  0.  Lamcirckiana  im  Anfänge 
ihrer  Mutationsperiode  das  Vermögen  gehabt  haben,  von  Zeit  zu 
Zeit  Velutina- Exemplare  oder  wenigstens  deren  Hybridmutanten 
hervorzubringen,  etwa  in  derselben  Weise,  in  der  sie  jetzt  die  nor¬ 
malen  seltenen  Mutanten  und  Halbmutanten  erzeugt.  Die  Velutina 
dürften  eben  so  selten  gewesen  sein,  wie  z.  B.  0.  gigas ,  die  Hybrid¬ 
mutanten  eben  so  häufig  wie  0.  mut.  semigigas.  Darauf  müssen  dann 
die  Mutationen  gefolgt  sein,  welche  die  letalen  Faktoren  und  ihre 
verschiedenen  Bindungen  ins  Leben  riefen.  Diese  bedingten  das 
Verschwinden  der  nicht  mutierten  und  der  beiderseits  mutierten 
Individuen,  indem  sie  nur  die  Hybridmutanten  am  Leben  lieszen. 
Die  letzteren  wiederholten  in  ihren  keimhaltigen  Samen  nur  ihren 
eigenen  Typus;  die  Rasse  war  somit  konstant  und  auch  im  Freien 
existenzfähig.  Sie  spaltet  sich  in  ihren  Gameten  in  der  Hauptsache 
nach  derselben  Regel  wie  die  Mendelschen  Monohybriden,  hat  aber 
einen  anderen  Ursprung  als  die  Menderlschen  Bastarde  und  erzeugt 
auch  mit  anderen  Arten  Bastarde,  welche  jenen  Gesetzen  nicht 
folgen. 

Allerdings  ist  es  ebenso  wohl  möglich,  dasz  diese  Mutationen  älter 
sind  als  die  Art  selbst.  Nimmt  man  für  0.  Lamarckiana  und  0. 
grandiflora  eine  gemeinschaftliche  Abstammung  an,  so  können  beide 
sowohl  die  sekundären  Mutationen  als  auch  den  letalen  Faktor 
von  denselben  Vorfahren  geerbt  haben.  Diese  Vorstellung  liesze 
sich  leicht  in  Einzelheiten  ausarbeiten,  doch  scheint  es  mir  hier 
auszureichen,  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dasz  die  Annahme 
hypothetischer  Mutationen  dabei  doch  wohl  unabweislich  bleiben 
würde. 
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Die  in  meinem  Garten  aufgetretene  mut.  Velutina  musz  offenbar 
einen  anderen  Ursprung  gehabt  haben.  Für  sie  genügte  eine  Mutation, 
welche  den  an  sie  gebundenen  letalen  Faktor  wiederum  vital  machte, 
wie  ich  bereits  hervorgehoben  habe.  Die  so  sehr  komplizierte  Gruppe 
der  Vc/«//>m-Eigenschaften  könnte  dabei  einfach  als  Ganzes  aus 
ihrem  unsichtbaren  Zustande  in  den  sichtbaren  übergegangen  sein. 
Ob  aber  dabei  die  Gruppe  der  Nebenmerkmale  genau  dieselbe  ge¬ 
blieben  ist,  scheint  mir  einstweilen  ohne  Bedeutung  für  die  Auf¬ 
fassung  des  Vorganges. 

Ich  stelle  mir  somit  vor,  dasz  die  tauben  Samen  von  Oenothera 
Lamarckiana  als  ein  Fall  von  Massenmutation  oder  von  sekundärer 
Mutation,  verbunden  mit  einem  oder  zwei  letalen  Faktoren,  zu  be¬ 
trachten  sind,  und  dasz  das  ganze  Verhältnis  genau  mit  demjenigen 
von  0.  grandiflora  parallel  läuft.  Denkt  man  sich,  dasz  in  dieser 
letzteren  Art  der  Faktor,  der  den  Chlorophyllgehalt  der  Ochracea 
herabdrückt,  ersetzt  würde  durch  einen,  der  die  Keime  bereits  im 
Samen  tötet,  so  würden  sich  offenbar  beide  Arten  in  den  Haupt¬ 
sachen  gleich  verhalten. 

Nach  dieser  Auffassung  spalten  sich  die  Sexualzellen  der  0.  La¬ 
marckiana  regelmäszig  in  zwei  Gruppen.  Die  eine  vertritt  die  Merkmale 
der  Art,  verbunden  mit  einem  letalen  Faktor.  Die  andere  trägt, 
als  sekundäre  Mutation,  die  erblichen  Eigenschaften  der  Velutina , 
gleichfalls  mit  einem  solchen  Faktor  verbunden.  Die  Eigenschaften 
der  Art  dominieren,  wie  wir  aus  unseren  Kreuzungen  wissen,  nahezu 
völlig  über  diejenigen  der  Velutina .  Bei  der  Befruchtung  müssen  nun 
drei  Typen  entstehen,  von  denen  zwei  beiderseits  denselben  letalen 
Faktor  führen  und  somit  als  Keime  absterben.  Die  dritte  Gruppe, 
die  Hälfte  der  Samen  umfassend,  entsteht  aus  der  Verbindung  der 
normalen  Gameten  mit  den  in  Velutina  sekundär  mutierten;  können 
ihre  letalen  Faktoren  ihre  Wirkung  nicht  summieren,  so  werden  die 
Keime  lebensfähig  sein.  Aus  ihnen  entstehen  dann  die  normalen 
Lamarckiana' Pflanzen  unserer  Kulturen;  sie  werden  in  ihrer  Nach¬ 
kommenschaft  dieselbe  Abspaltung  von  tauben  Körnern  wiederholen. 

Bei  Kreuzungen  mit  den  betreffenden  Arten  werden  nun  die 
normalen  Gameten  die  Laeta-ZmWlnge  liefern,  während  aus  den 
sekundär  mutierten  der  Zwilling  Velutina  entstehen  musz.  Die 
Tatsache,  dasz  meine  0.  Lamarckiana  mut.  velutina  bei  jenen  Kreu¬ 
zungen  keine  Zwillinge,  sondern  nur  Bastarde  vom  Typus  Velutina 
bildet,  scheint  mir  hier  entschiedend  zu  sein. 

In  dieser  Erklärung  der  Zwillinge  stimmt  meine  Auffassung  mit 
derjenigen  Renners  überein.  Dieser  Autor  führt  aber  keine  Gründe 
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für  das  Absterben  der  reinen  Lamarckiana-  bezw.  Velutina-Ke ime 
an.  Auch  kann  er  das  allererste  Auftreten  des  Velutina- Typus  nicht 
erklären,  da  ja  der  Zweck  seiner  Ausführungen  ist,  die  Spaltungs¬ 
erscheinungen  ohne  die  Annahme  von  Mutationsvorgängen  im  Sinne 
meiner  Theorie  zu  deuten.  Mir  scheint  es  aber,  dasz  seine  Hypothesen 
bei  richtiger  Durchführung  gerade  zu  meiner  Auffassung  herüber¬ 
leiten. 

Ich  werde  jetzt  versuchen  zu  zeigen,  wie  weit  die  Hypothese  der 
sekundären  Mutationen  für  die  Erklärung  der  im  ersten  Abschnitt 
dieses  Aufsatzes  beschriebenen  Erscheinungen  ausreicht.  Dasz  sie 
alles  erklären  könnte,  behaupte  ich  keineswegs.  Namentlich  die  Kon¬ 
stanz  der  Laeta- Bastarde  in  einigen  Fällen  und  ihre  einseitige  Spalt¬ 
barkeit  in  anderen  scheinen  mir  noch  weiterer  Forschung  zu  be¬ 
dürfen1). 

Dagegen  wird  die  Tatsache,  dasz  die  Zwillinge  in  annähernd 
gleicher  Zahl  aus  den  Kreuzungen  hervorgehen,  leicht  und  unmittelbar 
aus  unserer  Vorstellung  erklärt.  Ebenso  die  Beobachtung,  dasz  die 
Bastarde  Laeta  und  Velutina  in  der  Regel  keine  oder  nahezu  keine 
tauben  Samen  hervorbringen.  Der  gemeinschaftliche  Typus  der 
L^ö-Bastarde  aus  so  vielen  verschiedenen  Kreuzungen  ist  dann 
offenbar  auf  die  in  ihnen  dominierenden  Merkmale  der  0.  Lamarckiana 
zurückzuführen,  während  in  den  Velutina- Bastarden  die  Eigen¬ 
schaften  unserer  mut.  Velutina  zum  groszen  Teil  vorherrschen. 

Aus  meiner  Vorstellung  folgt,  ebenso  wie  aus  derjenigen  Renners, 
dasz  bei  jeder  Kreuzung  der  0.  Lamarckiana  Zwillinge  entstehen 
müssen,  und  dasz  dabei  stets  derselbe  Faktor  wirksam  ist.  Es  fragt 
sich  somit,  wie  die  bis  jetzt  beobachteten  Fälle  eines  abweichenden 
Verhaltens  zu  erklären  sind.  Hier  kommen  zunächst  die  Zwillinge 
Densa  und  Laxa  in  Betracht,  welche  aus  den  Kreuzungen  0.  biennis 
Chicago  x  Lamarckiana  und  0.  atrovirens  (cruciata)  x  Lamarckiana , 
sowie  aus  den  entsprechenden  Verbindungen  einiger  Mutanten  her¬ 
vorgehen2).  0.  hybr.  densa  musz  denselben  Faktor  enthalten  wie  0. 
hybr .  laeta ,  während  0.  hybr.  laxa  in  dieser  Hinsicht  mit  der  Velutina 
übereinstimmen  musz.  Die  abweichende  Tracht  deutet  wohl  darauf 


x)  Die  in  meinem  Buche  über  die  Gruppenweise  Artbildung  vorgeschlagene 
Hypothese  der  labilen  Faktoren  wird  von  meinen  neueren  Erfahrungen  in 
einigen  Fällen  überflüssig  gemacht,  doch  gibt  es  manche  andere  Erscheinungen, 
welche  ohne  ihre  Hilfe  wohl  nicht  zu  erklären  sind.  Uebrigens  habe  ich  bereits 
damals  an  verschiedenen  Stellen  darauf  gewiesen,  dasz  der  labile  Zustand  der 
Faktoren  vielleicht  als  eine  Folge  besonderer  Bindungen  aufzufassen  sei. 

2)  Gruppenweise  Artbildung,  1913,  S.  144. 
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hin,  dasz  die  Faktoren  der  Zwillinge  hier  den  Eigenschaften  der 
beiden  genannten  Arten  gegenüber  zum  Teil  rezessiv  sind.  Früher 
habe  ich  angenommen,  dasz  ein  anderer  spaltender  Faktor  hier 
wirksam  sei.  Gegen  diese  Annahme  sprechen  auch  jetzt  keine  Tat¬ 
sachen,  doch  für  die  Erklärung  der  Hauptzüge  der  Erscheinungen 
scheint  sie  mit  jetzt  entbehrlich  zu  sein.  Uebrigens  ist  hier  auf  den 
Farallelismus  mit  der  Spaltung  von  0.  grandiflora  in  Densa  und 
Laxa  zu  verweisen. 

Oenotherax Lamarckiona  biennis  bildet  bekanntlich  einen  ein¬ 
förmigen  Bastard.  Renner  sucht  dieses  daraus  zu  erklären,  dasz  sie 
zur  Hälfte  taube  Samen  liefert,  in  denen  dann  der  andere  Zwilling 
gestorben  sein  könnte.  Genaue  Bestimmungen  ergaben  aber  nur 
25%  leerer  Körner1).  Auch  scheint  mir  die  Annahme  überflüssig 
gegenüber  der  oben  beschriebenen  Tatsache,  dasz  0.  Lamarckiana 
mut.  veliitina  mit  dem  Pollen  von  0.  biennis  genau  dieselben  Bastarde 
gibt,  wie  0.  Lamarckiana  selbst  und  dasz  in  beiden  Fällen  die  Merk¬ 
male  des  Vaters  fast  vollständig  dominieren.  Denn  offenbar  bedeutet 
dieses,  dasz  in  der  Kreuzung  mit  0.  biennis  die  normalen  und  die 
sekundär  in  Velutina  mutierten  Eizellen  Bastarde  geben  müssen, 
welche  wenigstens  äuszerlich  nicht  voneinander  zu  unterscheiden 
sind.  Und  da  ihre  Nachkommenschaft  konstant  ist  und  keine  Spal¬ 
tungen  aufweist,  so  bringt  auch  diese  keine  Verschiedenheit  ans 
Licht.  Das  eigentümliche  Verhalten  von  0.  biennis  liegt  somit  wohl 
nur  darin,  dasz  den  männlichen  Sexualzellen  dieser  Art  das  Vermögen 
fehlt,  die  in  0.  Lamarckiana  vorhandene  Spaltung  sichtbar  zu  machen, 
und  zwar  wesentlich  infolge  ihrer  fast  vollständigen  Dominanz  über 
die  Zwillingseigenschaften. 

In  den  übrigen  Fällen  einförmiger  Bastarde  dürfte  dieselbe  Er¬ 
klärung  zutreffen.  Namentlich  gilt  dieses  für  die  Verbindung  0. 
Lamarckiana  x  syrticola  ( muricata ),  deren  Samen  nahezu  alle  (99%) 
keimfähig  sind.  Doch  erschwert  hier  das  Auftreten  gelber  Keimlinge 
die  experimentelle  Behandlung  der  Frage  sehr. 

Die  Lfle/a-Zwi Hinge  aus  den  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  mit 
0.  Hookeri  spalten  bekanntlich  in  den  aufeinander  folgenden  Gene¬ 
rationen  Velutina  ab.  Sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  so,  wie 
die  durch  0.  blandina  hervorgerufenen  Laeta ,  und  dieses  deutet 
darauf  hin,  dasz  der  Faktor  für  Velutina  in  beiden  Formen  in  der¬ 
selben  Weise  vorhanden  ist.  Doch  möchte  ich  die  Besprechung  dieser 
Frage  für  einen  anderen  Aufsatz  aufbewahren. 

x)  Zeitschr.  f.  ind.  Abst.-  und  Vererbungslehre,  a.  a.  O.,  S.  268.  Opera  VII, 
p.  136. 
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Zum  Schlüsse  möchte  ich  kurz  die  allgemeine  Frage  berühren, 
ob  die  sekundären  Mutationen  der  letalen  und  der  Velutina- Faktoren 
vielleicht  einen  Einflusz  auf  die  ganze  Mutabilität  der  betreffenden 
Arten  von  Oenothera  haben  können.  Offenbar  sind  sie  nicht  als 
deren  Ursache  zu  betrachten,  denn  Mutabilität  ist  ja  eine  allgemeine 
Erscheinung,  während  sekundäre  Mutationen  äuszerst  selten  zu  sein 
scheinen.  Aber  dennoch  könnten  sie  auf  die  Häufigkeit  des  Mutierens, 
d.  h.  auf  die  Mutationskoeffizienten  einen  günstigen  Einflusz  haben. 
Ich  habe  bereits  im  Anfänge  meiner  Studien  darauf  hingewiesen, 
dasz  0.  Lamarckiana  gerade  durch  diese  Häufigkeit  sich  so  stark 
von  anderen  Arten  unterscheidet,  und  dasz  sie  gerade  dadurch  ein 
so  günstiges  Objekt  für  die  Untersuchung  der  artbildenden  Varia¬ 
bilität  darstellt.  Ich  möchte  hier  aber  nur  diejenigen  Tatsachen  aus 
dem  vorliegenden  Aufsatz  wiederholen,  welche  mir  scheinen  hier  bei 
weiterer  Prüfung  zu  wichtigen  Entscheidungen  führen  zu  können. 
Erstens  ist  unsere  0.  Lamarckiana  mut.  velutina  nur  in  sehr  geringem 
Grade  mutabel;  ihr  fehlen  die  letalen  Faktoren  sowie  die  Laeta - 
Spaltbarkeit.  Zweitens  ist  0.  (blandinax  Lamarckiana)  laeta  rediviva 
ungefähr  ebenso  mutabel  wie  0.  Lamarckiana  selbst;  ihr  fehlen  die 
letalen  Faktoren  gleichfalls,  doch  hat  sie  die  Löeta-Spaltbarkeit 
beibehalten.  Drittens  ist  0.  (blandinax Lamarckiana)  laeta  letalis , 
welche  sich  in  bezug  auf  die  Spaltbarkeit  ebenso  verhält  wie  die 
Mutterart,  in  noch  höheren  Grade  mutabel  wie  diese.  Weitere  Unter¬ 
suchungen  müssen  aber,  wie  gesagt,  die  Entscheidung  bringen. 

Zusammenfassung. 

1.  Oenothera  Lamarckiana  mut .  velutina  (syn.  0.  blandina)  gibt  in 
Kreuzungen  mit  denjenigen  Arten,  welche  0.  Lomarckicma  in  die 
Zwillinge  Laeta  und  Velutina  spalten,  einförmige  Bastarde  von 
letzterem  Typus.  Es  zeigt  dieses,  dasz  ihr  die  Laeta  bildenden  Gameten 
abgehen,  und  dasz  sie  eine  reine  Velutina  ist.  Sie  hat  auch  äuszerlich 
die  Tracht  und  die  Merkmale,  welche  die  aus  so  sehr  verschiedenen 
Kreuzungen  hervorgehenden  Hybriden  Velutina  als  zu  einer  selben 
Gruppe  gehörig  erkennen  lassen. 

2.  Bei  der  Kreuzung  von  0.  blandina  mit  0.  Lamarckiana  tritt 
in  der  ersten  Generation  eine  Spaltung  in  zwei  bezw.  drei  Typen 
auf.  Etwa  die  Hälfte  der  Bastarde  sind  der  0.  blandina  zum  Ver¬ 
wechseln  ähnlich,  während  die  andere  Hälfte  der  Lamarckiana 
gleich  kommt,  wenn  auch  keineswegs  in  vollständiger  Weise.  Ich 
nenne  die  beiden  Formen  auch  hier  Laeta  und  Velutina ,  da  sie  mit 
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den  Artbastarden,  welche  diese  Namen  führen,  im  wesentlichen 
übereinstimmen.  Diese  Velutina  sind,  soweit  untersucht,  einförmig; 
die  Laeta  sind  zwar  äuszerlich  nicht  verschieden,  bilden  aber  in  bezug 
auf  ihre  erblichen  Eigenschaften  zwei  Typen.  Ich  nenne  diese  Laeta 
letalis  und  Laeta  rediviva. 

3.  Die  Laeta  letalis  (Vergl.  S.  318)  haben  etwa  zur  Hälfte  oder  mehr 
taube  Samen  (75%)  und  stimmen  also  auch  in  diesem  Merkmal  mit 
0.  Lamarckiana  überein.  Ihre  Nachkommenschaft  ist  einförmig  und 
der  ersten  Generation  gleich.  Namentlich  spalten  sie  keine  Velutina  ab. 

4.  Die  Laeta  rediviva  haben  keine  oder  nahezu  keine  tauben  Samen 
(S.  326).  Sie  spalten  nach  Selbstbefruchtung  etwa  zur  Hälfte  oder  mehr 
blandina  ab.  Die  andere  Hälfte  sind  Laeta ,  aber  von  drei  Typen, 
deren  numerisches  Verhältnis  1:1:2  ist,  und  somit  mit  der  Men- 
delschen  Formel  für  die  Monohybriden  übereinstimmt.  Eine  Gruppe 
hat  rotes  Laub  und  ziemlich  niedrige  Stengel,  eine  andere  hat  rein 
grüne  Blätter  und  hohe  sehr  kräftige  Stämme.  Beide  sind  in  ihrer 
Nachkommenschaft  konstant.  Die  dritte  Gruppe,  welche  etwa  die 
Hälfte  der  Bastarde  der  ersten  Generation  umfaszt,  ist  in  beiden 
Merkmalen  intermediär;  ihre  Nachkommenschaft  spaltet  sich  in 
dieselben  drei  Formen  und  nach  demselben  Verhältnis.  Auch  dieses 
stimmt  mit  den  Anforderungen  der  genannten  Formel  überein, 
doch  lieszen  sich  die  beiden  Merkmale,  Statur  und  Farbe,  bis  jetzt 
nicht  voneinander  trennen.  Die  Samen  dieser  drei  Typen  haben 
vollen  Keimgehalt. 

5.  Bei  allen  diesen  Kreuzungen  verhalten  sich  sowohl  0.  La¬ 
marckiana  wie  0 .  blandina  als  isogam. 

6.  Abgesehen  von  diesen  sekundären  Kennzeichen  stimmt  das 
Verhalten  von  0.  (blandinax  Lamarckiana)  laeta  und  velutina  mit 
demjenigen  von  0.  (Hooker ix  Lamarckiana)  laeta  und  velutina 
Überein.  In  beiden  Fällen  wiederholen  die  Laeta  die  Spaltung,  während 
die  Velutina  konstant  sind. 

7.  Trotzdem  die  Laeta  rediviva  keine  tauben  Samen  abspaltet,  ist 
ihre  Mutabilität  nicht  geringer  als  diejenige  der  0.  Lamarckiana. 

8.  Die  Zwillinge  Densa  und  Laxa,  welche  aus  0.  biennis  Chicago 
xO.  Lamarckiana  entstehen,  beruhen  wahrscheinlich  nicht  in  erster 
Linie  auf  einem  besonderen  spaltenden  Faktor,  sondern  auf  der 
Kombination  desselben  Faktors,  wie  in  Laeta  und  Velutina,  mit 
einer  anderen  Gruppe  von  erblichen  Eigenschaften. 

9.  Die  einföimigen  Bastarde,  welche  aus  0.  Lamarckianax biennis, 
0.  Lamarckianax syrticola  (muricata)  und  den  beiden  reziproken 
Kreuzungen  der  erstgenannten  Art  mit  0.  Lamarckiana  mut.  gigas 
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entstehen,  entstehen  auch,  und  zwar  mit  genau  denselben  Merk¬ 
malen,  aus  den  entsprechenden  Kreuzungen  von  0.  blandina.  Die 
Spaltungsfähigkeit  von  0.  Lamarckiana  führt  in  diesen  Fällen  nicht 
tatsächlich,  und  somit  nicht  notwendig,  zu  einem  sichtbaren  Dimor¬ 
phismus  der  Bastarde. 

10.  In  Verbindung  mit  den  Ergebnissen  der  Kreuzungen  von 
Oenothera  grandiflora  müssen  die  tauben  Samen  als  Beweise  für  die 
Anwesenheit  von  letalen  Faktoren  betrachtet  werden.  Diese  können 
nur  durch  Mutation  entstanden  sein. 

11.  In  0.  grandiflora  wird  die  sekundäre  Mutation  alljährlich 
sichtbar;  sie  führt  hier  den  Namen  mut.  Ochracea.  Sie  ist  eine  Massen¬ 
mutation  im  Sinne  Bartletts.  Dabei  wird  angenommen,  dasz  eine 
ursprünglich  in  Ochracea  mutierte  Sexualzelle  sich  mit  einem  normalen 
Gameten  verbunden  und  so  eine  Hybridmutante  erzeugt  hat.  Spaltet 
sich  diese  in  analoger  Weise  wie  die  Mendelschen  Monohybriden, 
so  kann  sich  die  Spaltung  alljährlich  wiederholen.  In  0.  Lamarckiana 
dürften  die  inneren  Vorgänge  diesen  parallel  verlaufen,  nur  wird 
hier  die  Velutina  in  der  Regel  nicht  sichtbar. 

12.  Sind  von  den  letalen  Faktoren  der  eine  mit  den  Lamarckiana- 
Eigenschaften,  der  andere  mit  denen  der  Velutina  verbunden,  so 
müssen  die  reinen  Lamarckiana-  und  die  reinen  Velutina-Kzhm 
zugrunde  gehen.  Dieses  erklärt  das  Vorhandensein  der  tauben  Samen. 
Nur  die  Keime  welche  durch  Kopulation  ungleichartiger  Gameten 
entstehen,  sind  dann  lebensfähig.  Sie  bilden  die  normalen  Lamar- 
ckiana- Pflanzen  unserer  Art. 

13.  Die  Spaltungserscheinungen  der  0.  Lamarckiana  in  der  ersten 
Generation  nach  einer  Kreuzung  sind  somit  als  Beweise  für  die 
Existenz  innerer  Massenmutationen  zu  betrachten. 

(Zeitschrift  für  induktive  Abstammungs-  und  Vererbungslehre,  Bd  XIX 

1918.  S.  1). 


OENOTHERA  RUBRINERVIS,  A  HALF  MUTANT. 


In  the  spring  of  1913  in  a  culture  of  Oenothera  rnbrinervis  I  noticed 
some  young  plants,  the  leaves  of  which  were  a  little  broader  than 
those  of  the  other  rosettes.  Although  the  difference  was  very  small, 

I  planted  them  separately  and  saw  that  the  deviation  did  not  in 
crease  until  the  time  of  flowering.  The  spikes,  however,  gave  proof 
that  the  aberrant  specimens  constituted  a  type  of  their  own,  since 
the  bracts  repeated  the  marks  of  the  primordial  leaves,  being  broader 
and  more  flattened  than  in  ordinary  rnbrinervis .  There  were  7  speci¬ 
mens  of  the  new  form  among  a  culture  of  25  plants,  all  of  which 
flowered  in  August.  This  indicates  a  percentage  of  about  30.  In  the 
following  year  the  seeds  of  the  new  form  gave  a  uniform  progeny, 
whereas  those  of  the  normal  specimens  repeated  the  Splitting. 
Thereupon  I  studied  their  seeds  and  found  that  about  one-fourth 
of  those  of  O.  rnbrinervis  were  empty,  but  almost  every  seed  of  the 
new  type  contained  a  living  embryo.  On  account  of  this  very  small 
but  constant  difference  the  new  form  was  designated  as  mut.  dese- 
rens1).  Evidently  it  might  have  escaped  observation  in  previous  years, 
the  individuals  simply  being  taken  for  weaker  specimens  of  the  type. 
I  studied  the  progeny  of  as  many  self-fertilized  specimens  of  O. 
rnbrinervis  as  were  available,  therefore,  and  found  the  new  type 
among  all  of  them,  and  as  a  rule  in  conespondingly  high  numbers. 
Different  strains  of  rnbrinervis  yielded  the  same  result. 

If  we  should  apply  the  principle  of  Bartlett  concerning  mass 
mutation,  and  that  of  Morgan  concerning  lethal  factors  to  this  case, 
as  I  have  made  use  of  them  in  explaining  the  secondary  mutabihty 
of  O.  grandiflora  and  O.  Lamarckiana2),  we  would  conclude  that  O. 
deserens  is  a  mass  mutation  of  O.  rnbrinervis ,  and  as  such  is  a  repe- 
tition  of  the  initial  mutation  which  produced  the  O.  rnbrinervis 
from  O.  Lamarckiana  in  my  garden.  This  initial  mutation  must  have 
occurred  in  a  sexual  cell,  which,  after  copulation  with  a  normal 


x)  Zeitschr.  f.  Ind.  Abst.  16  :  262.  1916.  Opera  VII ,  p.  131. 

2)  Mass  mutation  and  twin  hybrids  of  Oenothera  grandiflora  Ait.  Bot.  Oaz. 
65  :  377-422.  1918.  Opera  VII  p.  201. 
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gamete  of  O.  Lamarckiana ,  gave  rise  to  a  half  mutant,  O.  rubrinervis * 
In  other  words,  O.  rubrinervis  arose  as  a  half  mutant  between  poten¬ 
tial  O.  deserens  and  normal  O.  Lamarckiana.  This  half  mutant,  after 
articial  self-fe  rtlization,  must  have  produced  a  Splitting  into  three 
types,  exactly  in  the  same  way  as  this  Splitting  can  be  observed  in 
the  half  mutants  of  O.  gigas  nanella.  Of  these  types  two  must  be 
constant,  but  the  third  must  repeat  the  Splitting.  O.  deserens  is  one 
of  the  constant  ones,  whereas  the  other  is  assumed  to  be  hidden 
in  the  empty  seeds,  containing  a  lethal  factor  just  as  in  O.  grandi - 
flora  and  O.  Lamarckiana.  The  third  type  is  the  continuance  of 
O.  rubrinervis,  and  repeats  the  Splitting  in  every  generation. 

According  to  my  view  O.  Lamarckiana  produces  yearly  two 
kinds  of  gametes  in  consequence  of  a  secondary  mutability  into 
velutina.  These  velutina  are  linked  to  a  lethal  factor,  which  kills 
them  in  the  young  seeds.  If  we  assume  that  the  mutation  into 
deserens  took  place  in  the  typical  gametes,  leaving  the  velutina  un- 
changed,  we  would  conclude  that  O.  rubrinervis  consists  of  two 
types  of  gametes,  even  as  O.  Lamarckiana,  but  that  both  of  them 
are  in  a  mutated  condition.  One  is  the  new  deserens,  without  lethal 
factor;  the  other  is  the  old  velutina,  linked  to  a  lethal  factor.  The 
result  of  self-fertilization  is  now  easily  explained;  the  copulation 
of  deserens  gametes  among  themselves  must  produce  this  form,  that 
of  velutina  must  give  empty  seeds,  and  the  combination  of  the  two 
types  must  repeat  the  rubrinervis  with  its  Splitting  capacity. 

On  the  same  basis  the  occurrence  of  twin  hybrids  may  be  ex¬ 
plained,  the  deserens  gametes  giving  the  laeta  hybrids;  but  here 
we  have  a  considerable  advantage  over  other  instances  of  twin 
hybrids,  since  both  the  constituents  are  available  in  pure  condition 
for  controlling  crosses.  Any  cross  which  gives  twins  with  rubrinervis 
may  be  repeated  with  O.  deserens  and  with  my  O.  mut.  velutina  (O. 
blandina).  In  the  first  case  the  result  must  be  hybrids  of  the  type 
laeta,  in  the  second  case  hybrids  of  the  form  velutina,  and  the  addition 
of  these  must  simply  duplicate  the  split  progeny  of  the  corresponding 
cross  of  O.  rubrinervis.  I  have  made  these  crosses  in  a  number  of 
cases  and  found  this  deduction  verified. 

Apart  from  the  described  secondary  mutability  into  viable  deserens 
and  dead  velutina  germs,  O.  rubrinervis  is  not  known  to  possess  any 
noticeable  degree  of  mutability;  is  has,  especially,  neve ^produced 
those  mutants  which  are  of  so  common  occurrence  in  allied  mutating 
forms.  Thus  we  see  that  secondary  mutability  is  not,  in  itself,  to 
be  considered  as  a  cause  of  further  mutations,  and  this  seems  to  me 
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to  be  a  faxt  of  paramount  interest  in  the  discussion  concerning  the 
probable  causes  of  this  phenomenon. 

The  details  of  the  following  experiments  will  give  proof  of  the 
proposed  conception.  I  shall  first  give  those  relating  to  self-fertili- 
zations  and  afterward  deal  witli  the  crosses. 

Oenothera  rubrinervis  originated  in  my  garden  froni  O.  Lamarcki¬ 
ana  quite  regularly  in  a  percentage  of  about  0.1.  Every  time  the 
visible  characters  were  exactly  the  same.  Between  1890  and  1900 
the  mutation  was  repeated  66  times  among  66,000  plants1).  In  1905 

I  introduced  new  rosettes  of  O.  Lamarckiana  from  the  original  loca- 

« 

lity  near  Hilversum  into  my  garden,  and  among  their  offspring 
I  observed  also  repeated  mutations  into  rubrinervis.  The  characters 
were  always  the  same,  namely,  a  pale  reddish  tinge,  narrow  and 
longitudinally  folded  leaves,  a  hairy  epidermis,  cup-shaped  flowers, 
but  above  all  the  brittleness  of  the  sterns,  branches,  and  petioles, 
due  to  the  incomplete  development  of  the  cell  walls  in  the  fibers 
of  the  bark  and  wood.  Until  now  I  cultivated  mainly  two  strains, 
derived  from  two  different  mutants  of  1895.  One  of  them  has  given 
the  material  for  all  my  crosses,  and  I  shall  designate  it  as  the  main 
line.  The  second  line  of  1895  was  originally  destined  for  control 
experiments  only,  but  in  1913  it  produced  the  first  observed  case 
of  O.  deser  er  is,  as  previously  mentioned,  and  since  then  it  has  been 
studied  carefully  in  this  respect. 

After  repeated  cultures  of  pure  O.  deserens  had  been  made  and 
compared  with  O.  rubrinervis,  the  characteristic  marks  of  the  two 
forms  became  quite  clear  and  reliable,  although  very  smal.  In 
mixed  cultures  the  types  may  even  be  separated  when  very  yolung, 
but  some  dubious  specimens  may  remain.  At  the  time  of  flowering 
these  have  almost  always  been  shown  to  belong  to  the  new  type. 
Among  the  very  young  rosettes,  with  only  3—5  leaves,  those  of 
deserens  are  broader  and  more  flattened  and  of  a  deeper  and  purer 
green,  resembling  therein  young  plants  of  O.  Lamarckiana.  These 
differences  increase  slowly  until  the  time  when  the  rosettes  must 
be  planted  out  from  the  boxes  into  the  garden,  about  the  middle 
of  April.  The  leaves  of  O.  deserens  have  now  a  broader  base  and  a 
less  pointed  top  than  those  of  O.  rubrinervis,  besides  the  marks 
already  given.  In  July  the  differences  remain  very  small,  the  two 
types  reaching  the  same  height  at  the  same  period,  but  the  rubriner¬ 
vis  begin  to  flower  one  or  two  weeks  earlier  than  the  deserens.  Seen 


9  The  mutation  theory,  English  ed.  1  :  331.  1009. 
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from  above,  the  spikes  show  narrow,  folded  bracts  in  the  first  type 
and  flat,  broad  ones  in  the  second  type.  This  character  is  easily 
appreciated  and  wholly  reliable;  no  dubious  cases  trouble  the  coun- 
ting  in  mixed  cultures.  The  beginning  of  August,  when  the  deserens 
have  opened  only  a  few  of  their  first  flowers,  is  the  best  time  to 
separate  them.  A  difference  in  the  color  has  now  become  clear,  the 
red  tinge  of  the  parent  type  failing  in  the  deserens .  Here  the  leaves, 
bracts,  and  flower  buds  are  green,  and  the  flowers  are  also  of  a  purer 
yellow.  A  number  of  smaller  marks,  which  are  helpful  in  the  distinc- 
tion,  almost  escape  description,  as,  for  example,  the  form  of  the 
flowers,  their  grouping  at  the  top  of  the  spike,  and  the  more  erect 
Position  of  the  buds  before  opening. 

The  main  character  of  O.  rubrinervis  is  the  brittleness  of  all  its 
parts,  as  already  mentioned.  It  is  exactly  the  same  in  O.  deserens. 

I  have  broken  the  sterns  of  all  the  plants  to  be  mentioned  in  this 
article  at  the  time  of  sorting  them  out  in  August  or  after  harvesting 
their  seeds,  but  no  exception  has  been  found  to  this  rule1).  Hybrids 
which  possess  the  other  characters  of  rubrinervis ,  but  lack  the  britt¬ 
leness,  are  easily  recognizable  as  rosettes  of  radical  leaves  as  well 
as  during  the  growth  of  the  sterns.  They  will  be  designated  as 
subrobust  a 2). 

The  determination  of  the  percentage  of  mutants  in  self-fertilized 
seeds  was  made  in  1916  in  the  following  manner.  The  specimens 
were  counted  in  the  boxes  at  the  time  of  planting  out  in  April  and 
the  most  undoubtful  specimens  of  rubrinervis  were  counted  and 
destroyed.  All  the  others  were  planted  out  and  tried  at  the  time 
of  flowering  in  August.  By  this  means  the  space  required  for  thé 
cultures  was  reduced  to  about  one-half  of  what  would  have  been 
necessary  if  all  the  plants  had  been  set  out.  Some  losses  were  una- 
voidable  and  the  percentage  figures  may  be  a  little  too  small  in 
ordinary  cases.  Only  under  favorable  conditons  do  they  come  up 
to  the  amount  of  the  theoretical  expectation,  namely,  one-third 
of  all  the  individuals.  Since  my  question,  however,  was  mainly  to 
decide  whether  all  specimens  of  rubrinervis  split  into  this  form  and 
deserens ,  or  whether  there  are  also  plants  with  a  uniform  progeny, 
I  shall  give  the  figures  as  I  found  them. 

In  the  first  place,  I  shall  now  describe  the  main  line  of  O.  rubri- 

9  I  have,  moreover,  injected  all  the  seeds  for  the  sowings  of  the  later  years 
under  a  pressure  of  8  atmospheres  during  48  hours,  this  being  the  only  reliable 
means  of  making  the  germination  as  complete  as  possible. 

2)  Gruppenweise  Artbildung,  p.  143.  1913. 
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nervis.  Part  of  the  seeds  of  the  original  mutant  of  1895  had  been 
preserved  until  1905;  they  germinated  sufficiently  and  gave  the 
second  generation.  Froin  this  a  third  generation  was  derived  in 
1910,  1913,  and  1914,  and  a  fourth  in  1913,  1914,  and  1915.  All 
the  parents  of  these  generations  have  been  artificially  fertilized  by 
myself.  In  1914  I  observed  for  the  first  time  a  specimen  of  deser ens 
among  these  cultures,  and  this  in  a  third  generation.  Thereupon 


Percentage  of  O.  deserens  among  cultures  of  O.  rubrinervis 


Seeds  of 

Parent 

number 

Number  of 
specimens 

Percentage 
of  deserens 

Mean 

Third  generation  in  1910... 

1 

60 

10j 

1913... 

2 

59 

20 

1913... 

3 

60 

22 

1914... 

4 

59 

19 

19 

1914... 

5 

60 

25 

1914... 

6 

59 

19 

1914... 

7 

60 

151 

Fourth  generation  in  1915. . . 

1 

89 

16) 

1915... 

2 

60 

25( 

18 

1915... 

3 

79 

13( 

1915... 

4 

89 

19] 

I  sowed  in  1916  the  self-fertilized  seeds  of  11  specimens  in  order  to 
decide  whether  all  of  them  would  repeat  the  Splitting  and  to  deter- 
mine  roughly  the  percentage  of  the  new  type.  The  results  are  given 
inthetable.  From  these  figures  we  see  that  all  the  specimens  tried 
show  the  same  Splitting,  and  that  this  is  always  a  mass  mutation. 

The  countings  for  this  table  were  partly  made  in  the  stadium  of 
the  young  rosettes  and  partly  at  the  time  of  flowering.  In  order  to 
prove  the  correctness  of  this  process,  I  repeated  the  sowings  in  1917 
for  those  of  the  parents  of  which  sufficiënt  seed  had  been  preserved, 
planted  out  all  of  their  seedlings,  and  counted  them  in  August, 
when  they  were  ripening  their  first  fruits.  The  results  are  as  follows: 


Seeds  of 

Parent 

Number 

Number  of 
specimens 

Percentage 
of  deserens 

Mean 

Third  generation  in  1913... 

2 

48 

15\ 

1914... 

4 

55 

24 

1914... 

6 

59 

131 

16 

1914... 

7 

53 

13/ 

Fourth  generation  in  1915... 

1 

58 

14 

1915... 

4 

57 

191 
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Although  the  cultures  were  but  small,  they  show  that  the  devia- 
tions  trom  the  theoretically  expected  result  (25  per  cent)  do  not 
depend  upon  the  method  of  counting  as  used  in  1916. 

In  this  race  I  self-fertilized  the  first  mutant  deserens  observed 
in  1914  and  derived  from  it  a  second  and  a  third  generation  in  1915 
and  1916.  The  second  generation  consisted  of  95  plants,  of  which 
50  flowered;  the  third  was  derived  from  two  parents  and  embraced 
77  and  140  specimens,  among  which  60  and  60  were  left  to  flower. 
All  of  these  cultures  were  wholly  uniform  at  the  time  of  planting 
out  as  well  as  during  the  flowering  period.  No  rubrinervis  and  no 
new  mutants  occurred  among  them.  Thus  O.  deserens  is  seen  to 
constitute  a  pure  and  uniform  race. 

The  percentage  of  empty  grains  among  the  seeds  has  been  given 
elsewhere  for  this  race  of  O.  rubrinervis1).  The  determination  was 
made  in  the  harvest  of  5  plants  of  the  third  generation  grown  in 
1910  and  1915,  and  in  that  of  two  specimens  of  the  fourth  genera¬ 
tion  of  1915.  I  found  53—68  per  cent  of  germs,  with  a  mean  of  60 
per  cent.  Among  the  specimens  of  deserens ,  quoted  in  the  same 
table,  5  belonged  to  this  race;  their  seeds  contained  96,  99,  94,  83, 
and  85  per  cent  of  good  germs.  Thus  we  see  that  the  empty  grains, 
which  are  a  character  of  O.  rubrinervis ,  have  disappeared  almost 
wholly  in  the  new  mutant. 

My  second  strain  of  O.  rubrinervis  was  derived  from  another  mutant 
of  1895.  It  has  not  been  used  for  any  crosses  except  those  mentioned 
in  this  article,  and  which  served  as  control  for  the  experiments  in 
the  main  line.  Part  of  the  seeds  of  1895  were  sowed  in  1907  and  yielded 
a  second  generation  from  which  a  third  has  been  derived  in  1913 
and  a  fourth  in  1914.'  I  counted  the  deserens  for  three  parent  plants 
as  previously  described  and  found  the  percentages  as  follows: 


Percentage  of  O.  deserens  in  cultures  of  O.  rubrinervis 


Seeds  of 

Culture 

Number  of 
specimens 

Percentage 
of  deserens 

Mean 

Second  generation  in  1910... 

1913 

25 

28) 

Third  generation  in  1913... 

1914(A) 

70 

14[ 

19 

Third  generation  in  1913... 

1914(B) 

70 

16J 

The  results  agiee  exactly  with  those  deduced  from  the  previous 
table.  The  suspicion,  however,  that  in  the  two  last  cases  the  per¬ 
centage  figures  were  found  too  low,  on  account  of  losses  of  speci¬ 
mens  of  deserens  at  the  time  of  planting  out,  induced  me  to  repeat 


x)  Zeitschr.  f.  Ind.  Abst.  16:  262.  1916.  Opera  VII ,  p.  131. 


OENOTHERA  RUBRINERVIS,  A  HALF  MUTANT. 


359 


these  sowings  in  1916  from  preserved  seeds,  giving  them  all  the 
care  which  the  previous  cultures  and  the  first  ones  of  1916  had 
shown  to  be  necessaiy.  Moreover,  in  1913  I  had  self-fertilized  a 
third  plant,  besides  the  two  mentioned  in  the  table,  and  also  sowed 
its  seeds.  In  this  way  I  got  in  1916  the  following  percentages  for 
the  seeds  of  the  three  self-fertilized  plants  of  1913: 


Percentages  of  O.  deserens  in  cultures  of  O.  rubrinervis ,  strain  B 


Seeds  of  third  generation 

Number  of 
specimens 

Number  of 
deserens 

Percentage 
of  deserens 

Mean 

Plant  A  . 

84 

32 

38) 

B  . 

90 

25 

28} 

30 

C  . 

98 

22 

25J 

The  result  confirms  the  expectation  and  shows  that  the  figures 
given  in  the  former  table,  although  they  give  proof  of  the  occurrence 
of  mass  mutation  among  the  offspring  of  every  plant  of  rubrinervis , 
are  too  low  for  the  appreciation  of  the  exact  percentage  of  deserens . 
This  must  be  estimated  at  about  30  per  cent,  or  almost  one-third 
of  the  whole  progeny.  In  this  race  I  self-fertilized  three  mutants 
in  1913  and  two  specimens  of  deserens  among  their  off spring  in  1915. 
I  cultivated  150+84+180  specimens  of  the  first  group  and  left 
about  one-half  of  them  to  f lower,  and  70+89  plants  of  the  second 
group,  all  of  which  flowered  in  1916.  I  had  573  plants  in  all,  among 
which  319  bore  flowers  and  fruits.  They  were  all  uniformly  deserens , 
showing  the  marks  of  the  type  as  previously  described.  No  speci¬ 
mens  of  rubrinervis  and  no  new  mutants  were  observed  among 
them.  For  one  mutant  of  1913  and  for  two  plants  of  the  second 
generation  in  1915  I  determined  the  amount  of  germs  in  the  seeds 
and  found  97—96  and  98  per  cent,  or  an  almost  total  absence  of 
empty  grains. 

Besides  the  two  described  families  of  O.  rubrinervis  I  have  con- 
trolled  the  seeds  of  some  mutants  in  order  to  know  whether  all  of 
them  contained  specimens  of  O.  deserens  and  in  percentages  point- 
ing  to  mass  mutation.  I  found  the  following  figures: 


Percentage  or  deserens  among  the  offspring  of 

Mutants 


Mutant  rubrinervis  from 

Number  of 
offspring 

Percentage 
of  deserens 

O.  Lamarckiana,  1910  . 

25 

12 

O.  Lamarckiana,  1910  . 

60 

15 

0.  pallescens,  1911  . 

25 

16 
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The  strain  of  O.  Lamarckiana  was  derived  from  a  rosette  found 
in  the  original  station  near  Hilversum  in  1905,  and  the  pallescens 
had  been  a  mutant  from  this  same  strain1).  Although  the  cultures 
were  small,  they  prove  the  existence  of  mass  mutation.  I  sowed 
the  seeds  of  a  specimen  of  deser ens  from  the  first  culture  in  1914, 
cultivated  25  flowering  plants,  and  found  these  uniform  with  the 
type  of  their  parent. 

Summing  up  the  results  of  all  the  tables,  we  may  conclude  that 
all  specimens  of  O.  rubrinervis ,  derived  from  various  sources,  and 
the  mutants  as  well  as  their  offspring,  show  mass  mutation  into 
O.  deserens,  besides  a  considerable  number  of  empty  seeds.  Taking 
into  consideration  the  unavoidable  losses  in  the  numerical  estima- 
tions,  we  may  further  conclude  that  O.  rubrinervis  produces  about 
one-fourth  empty  seeds,  and  among  the  living  offspring  about  one- 
third  O.  deserens ,  which  are  constant  in  their  progeny  and  have  no 
empty  grains,  or  almost  none.  This  points  to  a  relation  of  1  :  2  :  1 
for  the  whole  harvest.  The  phenomenon  is  thus  shown  to  be  parallel 
to  the  Splitting  of  the  hybrid  mutant  of  O.  gigas  nanella  and  to  the 
mass  mutability  of  O.  grandiflora  and  of  O.  Lamarckiana  itself. 

Crosses  between  O.  rubrinervis  and  O.  deserens.  —  If  this  explanation 
is  true,  it  may  be  confirmed  by  means  of  Crossing  O.  rubrinervis 
with  its  mass  mutant.  The  sexual  cells  of  the  first  are  about  one- 
half  deserens  without  a  lethal  factor,  and  the  rest  velutina  provided 
with  such  a  factor;  those  of  O .  deserens ,  however,  aie  uniformly 
so.  We  must  expect,  therefore,  a  Splitting  into  almost  equal  parts 
of  deserens x deser ens=0.  deserens,  and  of  velutinax  deser  ens=0. 
rubrinervis.  I  made  both  the  reciprocal  crosses  in  1915,  cultivated 
58  and  50  specimens  of  their  offspring  in  1916,  and  counted  them 
at  the  beginning  of  the  flowering  period  in  July,  finding  as  follows: 


Percentage 

of 

rubrinervis 

Percentage 

of 

deserens 

O.  rubrinervis  x  0.  deserens  . . . 

48 

52 

0.  deserens xO.  rubrinervis  ... 

78 

22 

The  two  types  of  hybrids  resembled  their  parents  exactly,  and  the 
figures  point  to  numerical  equality  of  the  two  groups,  although  the 


9  New  dimorphic  mutants  of  the  Oenotheras.  Bot.  Gaz.  62  :  262.  1916.  Opera 
VII ,  p.  83. 
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cultures  were  only  small.  Thus  we  see  that  the  expectation  from 
our  formula  is  confirmed  by  the  experiment 

Twin  hybrids  of  O.  rabrinervis.  —  The  twin  hybrids  of  O.  La- 
marckiana  and  O.  grandiflora  are  now  explained  as  the  result  of  the 
mass  mutation  of  these  species,  but  the  experimental  proof  is  not 
complete  as  yet  because  neither  of  these  species  is  known  to  occur 
without  that  form  of  mutation.  In  this  respect  the  case  of  O.  rubri- 
nervis  is  far  stronger,  since  its  two  constituents  are  both  represented 
in  my  cultures.  This  fact  makes  a  complete  analysis  possible,  as  1 
have  already  pointed  out.  If  O.  rubrinervis  is  split  by  some  cross 
into  laeta  and  velutina  on  account  of  its  composition  of  gametes 
of  deserens  and  velutina ,  then  the  corresponding  cross  with  O.  deserens 
must  evidently  give  the  same  laeta  and  that  with  O .  Lamarckiana 
mut.  velutina  the  same  velutina.  Thus  the  split  progeny  can  be  du- 
plicated  by  the  addition  of  its  components. 

I  have  described  the  Splitting  crosses  in  Gruppenweise  Artbildung 
(pp.  122,  196—200,  1913)  and  repeated  some  of  them  so  as  to  have 
the  dimorphic  progeny  together  with  the  cultures  of  the  presumed 
constituents,  in  order  to  be  able  to  identify  their  characters  during 
the  whole  time  of  their  development.  The  percentage  figures  given 
in  my  book  are  as  follows: 


Twin  hybrids  of  O.  rubrinervis. 


Cross 

Percentage 
of  laeta 

Percentage 
of  velutina 

0.  biennisx  rubrinervis . 

30-49 

51-70 

0.  rubrinervis  x  0.  biennis  Chicago 

39-44 

56-61 

0.  rubrinervis  x  0.  Cockerelli  . 

49 

51 

Mean . 

42 

58 

In  the  second  and  third  generation  of  the  two  latter  crosses  the 
laeta  have  split  off  brittle  rubrinervis  in  about  one-third  of  the  cul¬ 
tures,  whereas  the  velutina  remained  constant. 

I  repeated  the  two  first  named  crosses  in  1915,  but  not  the  third 


Twin  hybrids  of  O.  rubrinervis ;  cultures  of  1916 


Cross 

Number  of 
specimens 

Percentage 
of  laeta 

Percentage 
of  velutina 

0.  biennisx  rubrinervis . 

59 

46 

54 

0.  rubrinervis  x  0.  biennis  Chicago 

60 

53 

47 

0.  Hookerix  rubrinervis . 

60 

20 

80 

Mean . 

40 

60 
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one.  On  the  other  hand,  I  have  repeated  the  cross  with  O.  Hookeri, 
in  the  progeny  of  which  I  had  previously  not  been  able  to  distinguish 
the  twin  types.  I  had  in  1916  the  cultures  given  above.  Most  of  thees 
plants  flowered  in  August. 

The  results  coincide  with  the  previous  ones  as  nearly  as  might 
be  expected.  The  types  of  the  twins  were  the  same  as  those  in  the 
older  cultures. 

For  these  twins  I  have  determined  the  amount  of  empty  grains, 
self-fertilizing  two  specimens  of  each  of  them  in  August  1916  and 
counting  out  100  seeds  for  each  parent. 


Percentage  of  germs  in  seeds  of  laeta  and  velutina 


Cross 

Parent 

number 

laeta 

velutina 

0.  biennisx  rubrinervis . 

1 

93 

3 

2 

96 

4 

0.  rubrinervis  x  Chicago . 

1 

94 

28 

2 

95 

31 

0.  Hookeri  x  rubrinervis . 

1 

94 

59 

2 

95 

71 

As  in  other  cases,  the  seeds  of  the  laeta  hardly  contain  any  empty 
grains,  whereas  those  of  the  velutina  are  of  ten  badly  developed. 

My  task  was  now  to  repeat  these  crosses,  substituting  O.  mut. 
deserens  and  O.  mut.  velutina  for  O.  rubrinervis.  The  latter  group 
of  crosses  have  already  been  described  elsewhere1),  they  yielded 
pure  cultures  of  velutina  which  in  every  case  were  exactly  like  the 
velutina  of  the  corresponding  cross  with  O.  Lamarckiana.  The  crosses 
with  O.  deserens  were  made  in  1915  and  their  progeny  studied  in 
1916;  it  was  in  every  case  wholly  uniform. 


Crosses  of  O.  mut.  deserens 


Cross 

Number  of 
specimens 

Type 

0.  biennisx  deserens  _ _ _ _ 

60 

0.  (bien.  x  Lam.)  laeta 

0.  syrticolax  deserens  . . 

70 

0.  (syrt.  x  Lam.)  laeta 

O.  Hookeri  x  deserens . 

60 

0.  (Hook.  x  Lam.)laeta 

0.  deserens  x  biennis  Chicago  . 

70 

0.  (Lam.  x  Chic.)  laeta 

About  one-half  of  each  culture  flowered  and  developed  their  fruits. 
For  each  culture  a  control  parcel  was  cultivated  with  the  laeta  from 


9  Kreuzungen  von  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina.  Zeitschr.  f.  Ind.  Abst. 
17  :  1917.  Opera  VII ,  p.  317. 
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the  corresponding  cross  with  O.  Lamarckiana,  and  they  were  com- 
pared  during  all  the  time  of  their  development.  I  could  not  find  any 
differences.  The  descriptions  for  the  deserens  laeta  are  exactly  the 
same  as  those  given  previously  for  the  Lamarckiana  laeta.  Although 
1  have  not  made  the  cross  O.  syrticolaxO.  rubrinervis,  I  have  added 
the  second  experiment  of  the  table.  From  this  and  the  result  of  O. 
syrticolaxO.  blandina  (mut.  velutina)  described  in  my  former  article 
the  result  of  the  cross  O.  syrticolax rubrinervis  may  be  predicted, 
and  so  it  wo'uld  be  in  other  cases  also. 

Summing  up  the  results  of  these  experiments,  we  see  that  in  pro- 
ducing  twin  hybrids  O.  rubrinervis  is  split  in  exactly  the  same  way  as 
an  artificial  mixture  of  about  equal  parts  of  gametes  of  O.  deserens 
and  O.  mut.  velutina  would  be.  The  conclusion  that  its  gametes  really 
possess  this  dimorphy  is  thereby  as  clearly  proven  as  might  be 
expected. 

Crosses  of  O.  rubrinervis  with  O.  Lamarckiana  and  its  derivatives.  — 
In  Gruppenweise  Artbildung  I  have  described  the  first  generation 
of  these  crosses  as  consisting  of  two  types,  O.  Lamarckiana  and  O. 
hybr.  subrobusta.  The  *atter  is  a  rubrinervis  in  which  the  brittleness 
fails,  and  thereby  very  similar  to  our  new  mut.  erythrina1);  but  this 
similarity  is  only  an  external  one,  since  after  self-fertilization  the 
hybrid  subrobusta  splits  off,  as  a  rule,  brittle  rubrinervis  plants, 
whereas  the  erythrina  produces  the  decipiens,  which  is  not  brittle. 
Shortly  after  Publishing  my  book,  however,  I  discovered  in  the 
summer  of  1913,  among  the  progeny  of  a  cross  of  O.  rubrinervis  and 
O.  Lamarckiana,  a  slight  difference  among  the  LamarckianaA ike 
plants.  Some  of  them  were  stouter  and  had  broader  and  less  crinkled 
leaves  than  the  others.  I  self-fertilized  them  and  got  a  culture,  which, 
although  not  uniform,  repeated  the  deviating  marks  of  the  parental 
type  in  the  majority  of  the  individuals.  I  shall  call  this  hybrid  type 
lucida.  Moreover,  in  making  a  large  number  of  crosses  of  individuals 
of  the  same  family  of  rubrinervis  with  Lamarckiana  plants  from 
various  sources,  as  well  as  different  mutant  strains,  I  discovered 
that  the  second  hybrid  type  is  not  always  the  solid  subrobusta,  but 
sometimes  the  brittle  rubrinervis.  I  have  not  as  yet  discovered  why 
this  should  be  so.  We  should  expect  the  brittleness  to  be  recessive 
to  the  production  of  strong  fibers,  and  as  a  rule  it  is  so,  but  not  always. 
The  two  contrasting  cases  have  occurred  mainly  in  strains  derived 
from  different  initial  plants,  and  some  hidden  mutation  might  be 


x)  Zeitschr.  f.  Ind.  Abst.  16:262.  1916.  Opera  VII,  p.  131.  See  also  p.  386. 
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responsible  for  the  dominance  of  the  brittleness.  This  seems  to  be 
the  case  at  least  in  O.  nanella ,  but  the  number  of  crosses  in  each  of 
my  different  families  of  dwarfs  is  too  small  to  decide  whether  this 
is  the  real  cause.  Crosses  of  O.  rubrinervis  with  other  mutants  than  the 
dwarfs  have  also  given  sometimes  the  brittle  form  and  sometimes 
the  subrobusta  for  the  second  hybrid. 

If  we  keep  in  mind  that  the  hybrid  rubrinervis  is  only  a  brittle 
form  of  the  hybrid  subrobusta ,  and  that  the  one  may  be  substituted 
for  the  other  for  unknown  reasons,  the  following  descriptions  will 
easily  be  understood.  I  might  add,  however,  that  from  a  single  cross 
between  two  individual  parents  both  types  never  arise  simultane- 
ously  in  the  first  generation.  In  the  succeeding  generations  the 
rubrinervis  as  a  rule  are  constant,  whereas  the  subrobusta  may  split 
off  the  brittle  form. 

If  we  assume  the  gametes  of  O.  Lamarckiana  to  consist  of  equal 
parts  of  typical  ones  and  of  velutina,  and  those  of  O.  rubrinervis  to 
consist  of  deser ens  and  velutina ,  O.  Lamarckiana  x  O.  rubrinervis  must 
yield  25  per  cent  typicax  deser  ens,  25  per  cent  typicax  velutina,  25 
per  cent  velutinax  deser  ens ,  and  25  per  cent  velutinax  velutina.  The 
last  combination  will  produce  empty  grains,  since  the  same  lethal 
factor  comes  in  from  both  sides;  on  the  other  hand,  the  three  first 
named  combinations  must  give  viable  seeds.  Typicaxvelutina  is  the 
formula  for  O.  Lamarckiana ,  and  velutinax  deser  ens  that  for  O. 
rubrinervis  and  subrobusta ,  and  so  the  occurrence  of  these  hybrid 
types  is  easily  explained.  The  remaining  combination  typicax  deser  ens 
must  then  be  assumed  to  give  the  new  hybrid  lucida ,  and  this  can 
be  verified  by  Crossing  O.  deserens  with  O.  Lamarckiana.  All  these 
deductions  are,  of  course,  the  same  for  the  reciprocal  crosses.  If  these 
deductions  are  reliable,  they  show  that  the  polymorphy  of  the 
first  generation  of  hybrids  between  the  two  older  forms  is  due  to 
the  combination  of  their  capacities  to  produce  twins  in  other  crosses. 
In  other  words,  it  is  a  natural  sequence  of  their  secondary  mutability. 
I  shall  now  describe  the  experiments  which  seem  to  me  to  justify 
these  deductions. 

O.  LamarckianaxO.  rubrinervis.  — ■  According  to  the  deductions 
just  given  the  expectation  for  this  cross  is 

O.  LamarckianaxO.  rubrinervis — 

(typica+  velutina)  x  (deserens-}-  velutina)— 
typ.  x  des. + vel.  x  des. -f- typ.  x  vel.  +  vel.  x  vel.= 
lucida  -f-  subrobusta  -j-  Lamarckiana  -f-  empty  grains 
or 

lucida  -f  rubrinervis  -f  Lamarckiana  -f-  empty  grains. 
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In  the  first  place,  I  determined  the  amount  of  empty  grains, 
using  the  same  method  as  in  previous  cases. 


Cross 

Parent 

number 

Cross 

Percentage 
of  germs 

0.  Larnarckiana  x  rubrinervis  . 

1 

1913 

21 

2 

29 

3 

33 

0.  rubrinervis  x  Larnarckiana  . 

1 

1913 

48 

2 

60 

The  presence  of  empty  grains  is  thereby  proven,  although  the 
percentages  of  germs  are  much  smaller  than  would  be  expected;  but 
this  may  be  due  to  quite  different  causes,  as  has  been  shown  elsewhere. 

In  the  second  place,  I  studied  the  living  progeny  for  the  fourth 
cross  of  this  table  and  for  as  cross  made  in  1907  with  another  strain 
of  O.  Larnarckiana.  Each  of  these  cultures  was  trimorphous,  con- 
taining  the  types  Larnarckiana  and  lucida ,  and  besides  these  either 
subrobusta  or  rubrinervis  (that  is,  tough  or  brittle). 


Cross 

Number 

of 

specimens 

Percentage  of 

Lamar- 

ckiana 

lucida 

subrobusta  or 
rubrinervis 

O.  rubrinervis  x  Larnarckiana 

1913 

60 

32 

20 

48  rubrinervis 

1907 

69 

40 

6 

54  subrobusta 

Mean  . 

\ 

36 

13 

51 

The  expectation  would  be  for  equal  parts,  but  for  some  unknown 
reason  the  lucida  almost  always  fall  short  of  this.1)  Apart  from  this 
difficulty  the  results  of  these  cultures  coincide  with  the  theoretical 
deductions  from  our  formula.  I  have  made  quite  a  number  of  further 
crosses  between  these  two  forms,  partly  in  1905  and  partly  in  1913, 
using  always  the  same  family  of  rubrinervis,  and  taking  the  com- 
binations  in  both  reciprocal  directions.  Six  of  them  have  given  for 
the  third  hybrid  rubrinervis  and  three  of  them  subrobusta ;  but  since 
I  have  not  determined  the  amount  of  ludica  among  them,  it  is  of 
no  use  to  give  the  percentage  figures. 

The  exactness  of  the  identification  of  the  types  in  the  formula 
can  be  controlled  by  direct  crosses  with  the  constituents,  mut* 


O  See  below:  Preferential  Fertilization. 
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deserens  and  mut.  velutina.  The  latter  has  been  described  under  the 
synonym  O.  blandina .  I  made  the  following  combinations: 


Cross 

Year 

Number 
of  plants 

Percentage  of 

lucida 

subrobusta 

velutina 

0.  deserens  x  Lamarckiana 

1915 

49 

18 

82 

0 

O.  rubrinervisx  blandina  . 

1915 

70 

0 

50 

50 

0.  blandina  x  rubrinervis  . 

1913 

70 

0 

53 

47 

0.  deserens  x  blandina  . . . 

1915 

70 

0 

100 

0 

0.  blandina  x  deserens  ... 

1915 

49 

0 

100 

0 

The  expectation  for  these  crosses  was: 


O.  deserens  x  Lamarckiana=0.  deserens  x  (typ. +velutina)=  lucida+subro- 
busta 

O.  blandina  x  rubrinervis=  O.  blandina  x  (deserens+ velutina)= subrobusta+ 
velutina 

O.  blandina  x  deserens= O.  blandina x(deserens)=  subrobusta 

Apart  trom  the  figure  for  lucida ,  which  is  too  small,  the  results 
of  the  experiments  directly  confirm  the  expectation.  I  have  deter- 
mined  the  amount  of  empty  seeds  for  the  four  last  named  crosses, 
and  fottnd  almost  none: 


Percentage  of 
germs  in  seeds 


O.  rubrinervisx  blandina  .  97 

O.  blandina  x  rubrinervis  .  91 

O.  deserens  x  blandina  .  100 

O.  blandina  x  deserens  .  90 


Moreover,  I  made  the  same  determinations  for  the  hybrids  from 
the  two  first  named  of  these  crosses,  self-fertilizing  them  in  1916. 
For  the  two  latter  crosses  it  was  evident  that  the  hybrids  would 
hardly  have  any  empty  grains,  and  I  did  not  think  it  necessary  to 
control  this. 


Cross 

Parent 

Number 

Percentage  of  germs  in 
seeds  of 

subrobusta 

velutina 

0.  rubrinervisx  blandina  . 

1 

96 

70 

2 

97 

75 

3 

99 

76  -V' 

4 

97 

68 

0.  blandina  x  rubrinervis  . 

1 

96 

75 

2 

96 

80 

3 

96 
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The  laeta  have  hardly  any  empty  grains,  but  the  figures  for 
velutina  fall  short  of  this7  even  as  in  other  instances.  ïn  the  last 
place,  I  counted  the  germs  in  the  hybrids  of  the  crosses  with  La- 
marckiana ,  self-fertilizing  three  specimens  of  each  of  the  types: 


Cross 

Parent 

Number 

Percentage  of  germs  in  seeds  of 

lucida 

Lamar¬ 

ckiana 

rubrinervis 

0.  rubrinervis  x  Lamarckiana  . 

1 

87 

25 

53 

2 

91 

34 

59 

3 

94 

93 

65 

0.  deserens  x  Lamarckiana . 

1 

85 

2 

86 

The  lucida  have  almost  no  empty  grains;  the  figures  for  hybr. 
rubrinervis  are  the  same  as  those  for  the  mutant  of  that  name,  but 
those  for  the  Lamarckiana  type  give  an  unexpected  result.  In  two 
cases  they  are  the  same  as  for  the  species,  but  in  the  third  the  empty 
grains  have  almost  wholly  disappeared.  This  latter  specimen  lias 
lost  all  the  external  marks  of  O.  deserens  and  O.  rubrinervis,  but 
kept  the  absence  of  the  lethal  factors.  lts  progeny  splits  into  La¬ 
marckiana,  lucida,  and  rubrinervis,  and  the  first  of  these  forms 
repeats  the  Splitting  in  the  following  generation.  (See  O.  scindens) 
O.  Lamarckiana  nanellax  rubrinervis.  —  As  in  so  many  other  cases, 
the  crosses  with  dwarfs  can  give  a  verification  of  those  with  the 
species  itself.  In  Gruppenweise  Artbildung  (p.  215)  I  have  described 
the  pedigrees  of  two  reciprocal  crosses,  both  of  which  produced  as 
a  second  hybrid  the  subrobusta .  This  was  seen  to  split  off,  af  ter  self- 
fertilization,  brittle  plants  and  dwarfs.  In  1915  I  sowed  some  seeds 
of  the  subrobusta  plants  of  1907  mentioned  in  those  tables,  in  order 
to  compare  their  progeny  with  my  newer  cultures.  I  found  for  two 
specimens  of  O.  (nanellay rubrinervis)  subrobusta  38  and  45  per  cent 
of  dwarfs  among  82  and  60  plants,  and  for  two  parents  O.  ( rubrinervis 
xnanella)  subrobusta  20  and  13  per  cent  of  dwarfs  among  60  and  46 
individuals.  The  number  of  brittle  plants,  however,  was  very  small, 
being  two  specimens  for  the  first  and  one  for  the  reciprocal  group. 
It  is  possible  that  the  germs  of  this  type  are  weaker,  and  that  some 
of  them  had  died  during  the  7  years  of  their  preservation.  I  self- 
fertilized  one  brittle  specimen  in  each  of  the  two  rnain  groups  and 
had  in  1916  two  lots  of  45  and  60  flowering  plants,  all  of  which  were 
brittle  and  like  their  parents.  They  contained  9  and  8  per  cent  of 
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dwarfs,  the  sterns  of  which  were  likewise  brittle  at  the  time  of 
flowering1). 

Other  races  of  O.  nanella  or  other  conditions  may  produce  in  the 
corresponding  crosses  brittle  hybrids  instead  of  subrobusta.  I  made 
the  cross  O.  rubrinervisx  nanella  in  1905  with  a  dwarf  mutant  race 
of  1895  and  the  reciprocal  one  with  the  progeny  of  a  dwarf  which 
had  arisen  in  1911  from  Lamarckiana,  using  in  both  cases  the  same 
family  of  rubrinervis  as  in  all  previous  crosses.  The  first  named 
cross  gave  35  per  cent  Lamarckiana ,  3  per  cent  lucida,  and  62  per 
cent  brittle  rubrinervis  among  68  specimens  in  1913.  The  second 
cross  yielded  the  same  three  types,  but  the  percentage  figures  devi- 
ated  widely.  I  had  only  6  per  cent  Lamarckiana  and  2  per  cent 
lucida ,  but  92  per  cent  brittle  rubrinervis  among  140  plants,  most 
of  which  flowered  in  August.  The  main  result,  however,  is  clear, 
namely,  that  the  crosses  between  O.  rubrinervis  and  O.  nanella  give 
three  types  of  viable  hybrids,  one  of  which  carries  the  visible  marks 
of  O.  rubrinervis ,  but  may  be  either  brittle  or  tough. 

I  have  made  only  one  cross  between  O.  deserens  and  a  dwarf, 
taking  this  latter  from  the  first  of  the  two  last  mentioned  families, 
ï  crossed  them  in  1915  and  had  in  1916  a  culture  of  60  plants,  among 
which  3  per  cent  were  lucida  and  97  per  cent  brittle  rubrinervis. 
Other  types  failed,  as  was  to  be  expected.  The  seeds  of  the  two 
lucida  plants  contained  89  and  95  per  cent  of  good  germs. 

Sumrning  up  the  results  of  the  crosses  between  O.  rubrinervis 
and  O.  nanella ,  we  see  that  they  yield  exactly  the  same  hybrid  types 
as  those  with  O.  Lamarckiana  and  in  corresponding  percentages. 

Crosses  of  O.  rubrinervis  with  heterogamic  mutants.  —  Crosses  with 
the  pollen  of  these  forms  must  simply  confirm  those  with  O.  Lamarcki¬ 
ana ,  since  their  pollen  carries  mainly  the  same  hereditary  qualities 
as  that  of  the  parent  species.  I  fertilized  in  1913  two  plants  of  my 
main  race  of  O.  rubrinervis  with  O.  canay  two  with  the  pollen  of  the 
LamarckianaAikz  offspring  of  self-fertilized  scintillans ,  and  added 
the  reciprocal  cross  of  the  latter  combinatioo.  In  the  following 
table  I  shall  call  these  offspring  scintillans-Lamarckiana. 

About  one-half  of  each  group  flowered  in  August.  No  brittle  spe¬ 
cimens  occurred.  The  types  were  exactly  the  same  as  those  derived 
from  the  cross  between  O.  rubrinervis  and  O.  Lamarckiana. 

If  the  heterogamic  types  are  used  as  female  parents,  the  Splitting 

x)  By  means  of  this  the  gap  left  in  the  second  pedigree  of  p.  215  of  my  book  is 
filled  up,  and  both  pedigrees  are  completed  by  the  production  of  dwarfs  from 
the  rubrinervis  specimens. 
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of  course  will  be  more  complicated.  I  fertilized  a  strong  biennial 
specimen  of  O.  scintillans  with  the  pollen  of  a  plant  of  O.  riibrinervis 
and  had  in  1916  a  culture  of  only  23  plants,  all  of  which  flowered 
in  August.  There  were  5  types:  11  Lamarckiana ,  2  lacida ,  1  sub - 


Crosses  of  O.  mbrinervis  with  heterogamic  mutants 


Cross 

Number 

of 

specimens 

Percentage  of 

Lamar¬ 

ckiana 

lucida 

subrobusta 

0.  rubrinervis  x  cana  . . . 

60 

32 

38 

30 

0.  rubrinervisx  cana  . 

57 

53 

32 

15 

O.  rubrinervis  x  scintillans—  Lamar- 

ckiana . 

60 

13 

3 

84 

0.  rubrinervisx scintillans-Lamar- 

ckiana . 

60 

7 

10 

83 

0.  scintillans-Lamarckianax  rubri- 

nervis . 

84 

7 

4 

89 

0.  scintillans-Lamarckianax  rubri- 

nervis . 

34 

15 

9 

76 

róbusta,  9  scintillans ,  and  8  oblonga.  The  first  three  were  the  same 
as  in  previous  crosses  and  confirm  their  result;  the  last  two  named 
types  are  the  same  as  are  always  seen  in  the  first  generation  of 
crosses  of  O.  scintillans  when  this  is  used  as  the  seed  parent. 

Moreover,  in  1915  I  fertilized  4  plants  of  my  race  of  O.  lata  with 
O.  mbrinervis ,  counted  the  lata  and  albida  in  their  progeny  in  May 
1916,  and  for  want  of  space  planted  out  only  a  part  of  the  others, 
in  order  to  distinguish  the  types,  but  without  trying  to  determine 
percentage  figures.  Altogether  1  had  434  seedlings,  among  which 
7  per  cent  were  lata  and  6  per  cent  albida.  At  the  time  of  flowering 

I  counted  23  Lamarckiana ,  1  lucida,  20  brittle  mbrinervis ,  besides 

II  mutants  (5  oblonga ,  5  obovata ,  and  1  scintillans).  No  subrobusta 
occurred  in  these  cultures.  These  results  confirm  those  previously 
given. 

Second  and  later  generations.  —  Brittleness  and  dwarfish  stature 
are  recessive  characters,  and  as  such  may  be  expected  to  be  split 
off  in  the  succeeding  generations.  For  the  crosses  between  O.  rubri- 
nervis  and  O.  nanella  this  Splitting  has  already  been  dealt  with. 
For  the  other  crosses  our  analytical  formula  for  O.  Lamarckianax 
mbrinervis  shows  that  the  types  lucida  and  subrobusta  may  be  ex¬ 
pected  to  produce  a  Splitting,  whereas  the  Lamarckiana- like  hybrids 
cannot  contain  the  necessary  factors.  The  production  of  brittle 
plants  from  subrobusta  had  been  observed  in  the  case  of  the  dwarfs, 
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and  so  I  studied  in  1916  the  progeny  of  three  specimens  of  lucida 
from  previous  crosses. 


Splitting  progeny  of  O.  hybr.  lucida ;  cultures  of  1916 


Lucida  from 

Number  of 
specimens 

Percentage  of 

Tall  plants 

deserens 

0.  rubrinervis  x  scintillans . 

67 

52 

48 

0.  rubrinervis  x  scintillans . 

56 

80 

20 

0.  rubrinervis  x  Lamarckiana  . 

106 

53 

47 

Mean . 

62 

38 

Moreover,  in  1916  I  self-fertilized  some  specimens  of  lucida  taken 
in  the  first  generations  of  the  crosses  mentioned,  sowed  their  seeds 
in  1917,  cultivated  all  the  seedlings  until  the  time  of  ripening  their 
first  fruits,  and  counted  them  repeatedly  during  the  summer.  The 
difference  between  the  deserens  and  the  lucida  was  very  striking, 
the  first  reaching  only  half  the  height  of  the  lattei.  I  have  broken 
the  sterns  of  all  the  plants  in  August,  at  the  time  of  the  last  counting, 
and  found  all  the  deserens  brittle  and  all  the  tall  ones  tough.  The 
first  were  evidently  deserens  and  not  rubrinervis,  as  seen  by  the 
characters  described  for  these  two  types.  Among  the  tall  ones, 
however,  I  have  not  succeeded  in  finding  any  difference,  the  type 
of  lucida  prevailing  to  the  apparent  exclusion  of  that  of  O.  Lamarcki- 
ana.  For  each  of  the  crosses  mentioned  in  the  following  table  I  had 
58—60  flowering  specimens  in  August. 


Splitting  progeny  of  hybrid  lucida;  culture  of  1917 


Lucida  from 

Parent 

number 

Percentage  of 

Tall  plants 

deserens 

0.  rubrinervis  x  0.  Lamarckiana  .. 

1 

50 

50 

2 

60 

40 

3 

48 

52 

0.  deserens  xO.  Lamarckiana . 

1 

55 

45 

2 

39 

61 

0.  deserens  xO.  nanella . 

1 

51 

49 

2 

41 

59 

Mean . 

49 

51 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  oblotiga  and  mut.  nanella 

Our  conception  of  Oenothera  rubrinervis  as  a  half  mutant  may 
be  applied  to  O.  oblonga,  and  explain  its  behavior  in  crosses  in  an 
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analogous  way.  The  main  difference,  as  I  have  pointed  out  in  Grup¬ 
penweise  Artbildung ,  it  that  some  types  of  hybrids,  as  we  might 
expect,  are  constantly  absent  or  suppressed,  as  I  called  it.  lf  we 
assume  this  suppression  to  take  place  in  the  pollen  before  fecunda- 
tion,  the  remaining  phenomena  are  easily  explained  on  this  basis. 
It  will  be  sufficiënt  to  review  the  facts  given  in  my  book,  and  to 
combine  them  with  the  results  of  some  determinations  of  the  amount 
of  barren  grains  in  the  seeds  of  selffertilized  and  crossed  individuals. 

The  amount  of  empty  seeds  is  about  the  same  in  O.  oblonga  as 
in  O.  Lamarckiana.  For  the  cultures  of  1911,  mentioned  in  my  book, 
I  found  among  the  seeds  of  two  self-fertilized  individuals  25  and 
33  per  cent  of  germs.  Seeds  of  biennial  plants  collected  in  1913  con- 
tained  30—18  and  17  per  cent  of  germs;  but  seeds  of  annual  plants, 
saved  in  1914  on  two  new  mutants  from  O.  Lamarckiana  and  one 
from  O.  cana,  gave  only  6—5  and  6  per  cent  of  germs.  Annual  spe¬ 
cimens  are  always  much  weaker  than  biennial  ones,  and  their  fruits 
are  often  thin  instead  of  club-shaped.  These  figures  evidently  point 
to  a  complete  analogy  with  O.  Lamarckiana. 

The  question  whether  the  lethal  factors  are  the  same  as  in  O. 
Lamarckiana  may  be  answered  by  crosses  with  this  species.  I  tried 
the  seeds  of  a  cross  O.  oblonga  x  Lamarckiana,  of  one  of  O.  oblonga  x 
nanella,  both  made  in  1911,  and  of  a  cross  of  1913  of  O.  oblonga  x 
O.  cana.  I  found  53—40  and  34  per  cent  of  good  germs.  The  figures 
do  not  essentially  differ  from  those  found  for  self-fertilized  Lamarcki¬ 
ana,  and  thereby  show  that  the  lethal  factors  must  be  the  same 
and  simply  inherited  by  O.  oblonga  from  its  parent  species  without 
change. 

The  ovules  which  produce  empty  grains  after  self  fertilization 
may  develop  into  normal  seeds  after  crosses  with  other  species,  even 
as  in  the  case  of  O.  Lamarckiana  itself.  O.  oblongaxbiennis  gave  92 
per  cent  of  germs,  O.  ob  longa  xatrovirens  (cruciata)  87  per  cent,  O. 
oblonga xHookeri  90  per  cent,  and  O.  syrticola  (mur kat a)x oblonga 
90  per  cent.  Thus  we  see  that  in  this  respect  also  the  lethal  factors 
are  the  same  as  in  O.  Lamarckiana. 

Our  assumption  is  that  O.  oblonga  arises  by  means  of  a  mutation 
in  the  Lamarckiana  gametes  of  our  species,  leaving  the  velutina 
gametes  unchanged.  The  formula  for  self-fertilization,  assuming 
the  oblonga  gametes  to  be  suppressed  in  the  pollen  before  fecunda- 
tion,  is  as  follows:  (obl.-(-velu.)x  velu.=obl.x  velu.+velux  velu. 
This  explains  the  constancy  of  the  mutant,  since  the  velutinax 
velutina  germs  contain  the  same  lethal  factor  on  both  sides  and  thus 
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produce  the  empty  grains.  !f  we  compare  this  formula  with  the 
results  of  the  crosses  described  in  my  book  (pp.  266—267),  we  find 
a  complete  harmony,  as  1  shall  now  try  to  show. 

Fertilized  by  O.  Lamarckiana  and  analogous  mutants,  O.  oblonga 
must  give  (obl.+velu.)x(Lam.+velu.)=:obl.x  Lam.+obl.xvelu.+ 
velu.  x  Lam.+velu.x  velu.=25  per  cent  empty  grains +25  per  cent 
oblonga  +25  per  cent  Lamarckiana  +25  per  cent  empty  grains.  The 
expectation  is  therefore  for  two  types  and  these  in  equal  proportions. 
The  two  types  always  appeared  and  no  others  besides  them,  but 
the  percentage  figures  are  very  variable.  ï  found  them  as  follows: 


Cross 

Parent 

number 

Percentage  of 

oblonga 

Lamarckiana 

O.  oblonga  x  Lamarckiana . 

1 

4 

93 

0.  oblonga  x  Lamarckiana . 

2 

4 

96 

0.  oblonga  x  Lamarckiana . 

3 

14 

85 

0.  oblongax  nanella  . 

1 

15 

80 

0.  oblongax  nanella  . 

2 

46 

14 

0.  oblongax  scintillans . 

1 

81 

17 

The  reciprocal  crosses  cannot  produce  any  oblonga ,  since  this  is 
assumed  to  be  suppressed  in  the  pollen.  The  only  exception  is  O . 
scintillans ,  which  gives  rise  to  a  high  amount  of  oblonga  after  self- 
fertilization,  and  therefore  may  produce  the  same  mutant  after  a 
cross.  I  found  as  follows: 


Cross 

Percentage  of 

oblonga 

Lamarckiana 

0.  Lamarckiana  x  oblonga  . 

0 

100 

0.  nanella  x  oblonga  . . 

0 

100 

0.  latax  oblonga  . 

0 

100 

0.  scintillans  x  oblonga . . 

18 

82 

The  pollen  of  O.  oblonga  must  produce,  after  crosses  with  different 
species,  only  velutina ,  as  is  easily  seen  from  our  formula.  No  oblonga 
and  no  laeta  are  to  be  expected.  O.  biennis ,  O.  syrticola ,  O.  Cockerellif 
and  O.  Hookeri  fecundated  with  O.  oblonga  uniformly  gave  this 
result.  The  reciprocal  crosses,  however,  must  give  a  Splitting,  the 
laeta  hybrids  assuming  the  characters  of  O.  oblonga.  The  percentages 
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should  be  about  50,  but  in  my  experiments  there  was  much  flucta- 
tion  in  this  respect.  I  found  as  follows: 


Cross 

Parent 

number 

Percentage  of 

oblonga 

velutina 

0.  oblonga  x  biennis  Chicago . 

1 

8 

92 

0.  oblonga  x  biennis  Chicago . 

2 

16 

84 

0.  oblonga  x  biennis  Chicago . 

3 

38 

62 

0.  oblonga  x  Cockerelli . 

1 

41 

59 

0.  oblonga  x  Hookeri  . 

1 

11 

89 

0.  oblonga  x  Hookeri  . 

2 

24 

75 

Crosses  with  O.  rubrinervis  also  yield  the  expected  result.  This 
would  be  in  one  direction  (obl.+velu.)x(deserens+velu.)=obl.x 
des.+obl.x  velu.+velu.xdeserens+velu.x  velu.=25  per  cent  (obl. 
X  des.) +25  per  cent  oblonga +25  per  cent  rubrinervis  +25  per  cent 
empty  grains.  1  have  not  as  yet  tried  the  cross  between  O.  oblonga 
and  O.  deserens,  however,  and  thus  must  leave  undecided  the  ques- 
tion  as  to  which  characters  will  dominate  in  this  hybrid.  As  a  matter 
of  fact,  I  found  20  per  cent  oblonga  and  80  per  cent  rubrinervis  and 
no  other  types.  The  reciprocal  cross  must  give  (des.+velu.)x 
velutina=des.  x  velu.+velu.x  velu.=50  per  cent  rubrinervis  +  50 
per  cent  empty  grains.  Only  rubrinervis  have  been  observed  in  this 
culture. 

Crosses  with  the  pollen  of  O.  biennis  must  give  oblongax  biennis  + 
velutinaxb tennis.  The  former  is  intermediate  between  the  parents, 
whereas  the  second  is  the  same  as  the  hybrid  type  Lamarckiana 
X  biennis.  I  found  in  one  cross  65  per  cent  oblonga  (partly  dwarfish) 
and  35  per  cent  hybrids  of  the  second  type.  In  another  instance, 
however,  the  oblonga  failed  from  some  unknown  reason. 

With  those  species  which  ordinarily  produce  the  twins  densa 
and  laxa  the  pollen  of  O.  oblonga  must  evidently  give  only  the  latter 
type.  This  has  been  the  case  in  three  trials  with  O.  biennis  Chicago 
and  in  one  with  O.  atrovirens  ( cruciatd ). 

For  further  details  and  for  the  constancy  or  Splitting  in  the 
second  generation  I  must  refer  the  reader  to  the  pages  of  my  book 
already  quoted.  These  results,  however,  show  clearly  that  all  the 
facts  hitherto  ascertained  confirm  the  formula  assumed  for  the  self- 
fertilization,  and  thereby  the  analogy  with  the  phenomena  observed 
in  O.  rubrinervis. 

Summing  up  this  discussion  we  may  say,  therefore,  that  O.  oblonga 
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arises  through  a  mutation  of  the  typical  sexual  cells  of  O.  Lamarcki¬ 
ana ,  leaving  the  velutina  gametes  and  also  the  lethal  factors  unchanged 
but  producing,  besides  the  externally  visible  marks  of  the  mutant, 
a  suppression  of  the  mutated  pollen  grains. 

On  the  other  hand,  O.  mut.  nanella  seems  to  arise  through  muta- 
tions  in  the  velutina  gametes  of  O.  Lamarckiana ,  as  is  shown  by  the 
fact  that  the  laeta  do  not  split  off  dwarfs,  whereasthevd«//naregularly 
do  so.  The  figures  given  in  my  book  for  the  crosses  with  O.  nanella 
may  be  calculated  in  the  same  way,  and  will  be  found  to  comply 
with  the  views  proposed  in  this  article.  It  would  lead  us  too  far, 
however,  to  reproduce  these  calculations  here. 

In  all  these  cases  the  conception  that  mass  mutation  is  the  chief 
cause  of  the  production  of  twin  hybrids  evidently  makes  the  sup- 
position  of  a  labile  condition  of  the  factor  for  laeta  superfluous.  It 
seems  desirable,  therefore,  to  lay  stress  on  the  fact  that  this  sup- 
position  does  not  rest  on  the  phenomena  observed  in  the  produc¬ 
tion  of  these  twins.  It  is  mainly  derived  from  other  observations, 
and  some  of  them  may  be  briefly  repeated  here  in  order  to  make 
this  point  clear.  They  refer  to  the  brittleness  of  O.  rubrinervis  and 
O.  deserens  and  to  the  dwarfish  stature  of  O.  nanella. 

In  crosses  brittleness  behaves  in  three  different  ways.  With  O. 
biennis  Chicago  and  O.  Cockerelli  it  is  recessive  to  the  tough  structure 
of  the  fibers,  since  it  fails  in  the  first  generation  and  reappears  in 
the  second  in  ratios  corresponding  to  Mendel's  law.  In  crosses  with 
O.  Lamarckiana  it  is  sometimes  dominant  and  sometimes  recessive 
as  has  been  shown.  In  O.  rubrinervis  and  O.  deserens  the  toughness 
is  wholly  absent.  From  these  and  other  facts  it  is  clear  that  at  least 
three  conditions  of  this  factor  are  possible.  I  call  them  active,  labile, 
and  inactive.  Whether  the  labile  condition  is  due  to  linkage  or  to 
some  other  cause  is  as  yet  an  open  question,  which,  however,  has 
no  influence  upon  the  main  contention.  The  combination  “active  x 
inactive”  is  assumed  to  be  responsible  for  Mendelian  crosses,  but 
the  combination  “labile  x  inactive”  may  cause  a  Splitting  in  the  first 
generation  and  produces,  as  a  rule,  constant  hybrids.  The  two  types 
of  first  generation  hybrids  appear  in  variable  numerical  propor- 
tions  according  to  different  circumstances.  If  one  of  the  groups  is 
so  small  as  not  be  represented  in  every  100  specimens,  the  Splitting 
may  seem  to  fail,  and  such  extremes  are  of  common  occurrence, 
This  would  explain  the  dominance  of  an  evidently  recessive  character. 

The  case  is  exactly  the  same  for  the  dwarfish  stature.  The  factor 
for  tallness  must  be  in  the  inactive  condition  in  the  dwarfs,  but 
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in  the  active  condition  in  O.  rubrinervis ,  since  the  crosses  between 
these  two  types  follow  Mendel's  law.  In  O.  Lamarckiana,  however, 
it  is  labile,  since  tall  and  low  specimens  appear  in  the  first  gene- 
ration  of  its  cross  with  O.  nanella.  In  many  ternary  crosses  of  hybrids 
of  this  mutant  the  dwarfish  stature  dominates  over  the  tall  con¬ 
dition,  but  the  dominance  is  not  always  absolute  and  sometimes 
3—5  per  cent  of  tall  specimens  appear  among  the  dwarfs,  as  I  have 
shown  in  Gruppenweise  Artbildung.  This  fact  evidently  supports 
our  conception. 

The  conclusion  from  this  discussion  is  that  since  brittleness  and 
dwarfish  stature  are  in  some  cases  recessive  to  and  in  other  cases 
dominant  over  their  antagonists,  these  latter  must  be  sometimes 
in  the  active  and  in  other  instances  in  the  labile  condition. 

Summary 

1.  Oenothera  rubrinervis  is  a  half  mutant,  produced  by  the  copu- 
lation  of  a  mutated  gamete  with  a  normal  velutina  gamete  of  O. 
Lamarckiana. 

2 .  In  consequence,  it  produces  about  one-fourth  empty  grains, 
a  mass  mutation  of  about  one-fourth  pure  or  double  mutants,  and 
one-half  specimens  of  O.  rubrinervis ,  which  will  repeat  the  Splitting. 

3.  The  pure  or  double  mutant  is  called  O.  mut.  deserens.  It  is 
very  similar  to  O.  rubrinervis ,  but  the  leaves  of  its  young  rosettes 
and  the  bracts  of  its  flower  spike  are  broader  and  more  even. 

4.  O.  mut.  deserens  is  constant  from  seed.  It  has  no  hereditary 
empty  grains. 

5.  The  formula  for  the  self-fei  tilization  of  O.  rubrinervis  is  there- 
fore  O.  (deserens -\-velutina)=des.xdes.Jrvelu.xvelu.Jrdes,  x velu.  The 
first  combination  gives  the  mass  mutation,  the  second  the  empty 
grains,  the  third  the  normal  plants  of  O.  rubrinervis. 

6.  In  Crossing  with  other  species  the  two  kinds  of  gametes  will 
produce  twin  hybrids,  as,  for  example,  laeta  and  velutina.  This 
assertion  has  been  controlled  by  making  the  corresponding  crosses 
of  O.  mut.  deserens  and  O.  mut.  velutina.  The  first  produce  the 
laeta  and  the  second  the  hybrid  velutina.  The  result  of  a  cross  of 
O.  rubrinervis  is  equal  to  the  sum  of  these  two  crosses. 

7.  Outside  of  the  mass  mutability  into  O.  deserens ,  O.  rubrinervis 
is  not  kown  to  mutate  to  any  noticeable  degree.  This  shows  that 
the  internal  Constitution,  which  causes  the  mass  mutation,  is  not 
in  itself  a  cause  for  further  mutability. 
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8.  The  Constitution  of  the  gametes  of  O.  rubrinervis  can  directly 
be  proven  by  a  cross  with  O.  deserens,  since  O.  rubrinervis=(deserens 
~Vvelutina)xO.  deserens  produces  O.  deserens  and  (O.  deserensx 
velutina)  or  rubrinervis. 

9.  Crosses  ot  O.  rubrinervis  with  O.  Lamarckiana  give  three  types 
of  hybrids,  besides  about  one-fourth  empty  seeds.  One  type  exactly 
resembles  O.  Lamarckiana  and  is  constant  in  its  progeny.  A  second 
type  called  lucida  has  broader  and  more  shiny  leaves,  and  after  self- 
fertilization  splits  off  brittle  specimens.  The  third  type  is  either 
subrobusta  or  rubrinervis ,  and  in  the  first  case  may  produce  the 
brittle  form  in  the  second  generation.  All  these  phenomena  are  easily 
explained  by  the  proposed  formula  for  the  constituion  of  O.  rubrinervis 
as  a  half  mutant.  They  were  confirmed  by  means  of  crosses  with 
O.  nanella  and  some  other  mutants. 

10.  O.  oblonga  is  quite  analogous  to  O.  rubrinervis,  since  it  must 
arise  through  a  mutation  of  the  typical  sexual  cells  of  O.  Lamarckiana , 
leaving  the  velutina  gametes  unchanged.  Contrary  to  O.  rubrinervis, 
however,  the  two  lethal  factors  remain  in  their  condition,  and 
moreover  the  mutated  gametes  must  be  assumed  to  become  sup- 
pressed  in  the  pollen  of  the  mutant. 

11.  O.  nanella  seems  to  arise  through  mutations  in  the  velutina 
gametes  of  O.  Lamarckiana,  since  after  crosses  with  other  species  or 
mutants  it  is  not  split  off  by  the  laeta  hybrids,  but  only  by  those  of 
the  type  velutina. 


( The  Botanical  Gazette  Vol.  LXVI1,  1919.,  p.  1). 
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Im  Jahre  1906  entstand  in  meinem  Versuchsgarten  eine  neue 
Mutationsform,  welche  in  vielen  Hinsichten  eine  Parallele  zu  meiner 
Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina  (syn.  0.  blandina)  bildet1).  Wie 
diese  hat  sie  nahezu  keine  tauben  Samen,  und  geht  ihr  die  Spalt¬ 
barkeit  in  Zwillinge,  nach  Kreuzungen,  ab.  Die  betreffenden  Kreu¬ 
zungen  bilden  aber  mit  ihr  nicht  die  Bastarde  vom  Typus  Velutina, 
sondern  jene  vom  Typus  Laeta,  und  in  dieser  Beziehung  ist  die  neue 
Form  somit  der  0.  blandina  entgegengestellt. 

Diesen  neuen  Typus  nenne  ich  Oenothera  Lamarckiana  mut.  sim¬ 
plex.  Er  ist  namentlich  deshalb  wichtig,  weil  er  die  Mutabilität 
der  Lamarckiana  beibehalten  hat,  während  diese  der  mut.  Velutina 
bekanntlich  völlig  fehlt. 

Von  einer  rein  gezüchteten  Familie  von  Oen.  Lam.  mut.  oblonga 
hatte  ich  in  1903—1906  die  erste,  zweite  und  dritte  Generation.  In 
dieser  letzteren  trat  in  einem  Exemplare  die  mut.  simplex  auf.  Aus 
dieser  Pflanze  erhielt  ich,  nach  künstlicher  Selbstbefruchtung,  in 
1913  eine  zweite  und  in  1914  eine  dritte  Generation.  Die  letztere 
wiederholte  ich  in  1915  und  1917,  aber  jedesmal  in  geringem  Um¬ 
fange.  Im  Sommer  1917  machte  ich  dann  die  erforderlichen  reinen 
Selbstbestäubungen,  um  in  1918  die  vierte  Generation  in  nahezu 
2000  Exemplaren  zu  kultivieren.  Gleichzeitig  wurden  die  unten  zu 
besprechenden  Kreuzungen  vorgenommen. 

Die  Kultur  von  1917  umfaszte  14  Exemplare.  Von  jedem  unter¬ 
suchte  ich  100  Samen  und  fand  darin  die  folgenden  Anzahlen  guter 
Keime:  79,  81,  81,  82,  84,  85,  86,  88  ,88,  89,  90,  90,  94  und  95.  im 
Mittel  somit  87%  Keime.  Da  bei  den  Oenotheren  bekanntlich  stets 
einzelne  Samen  in  der  Frucht  aus  anderen  Gründen  miszlingen2), 
beweisen  diese  Zahlen,  dasz  erblich  taube  Samen  der  mut.  simplex 
fehlen. 

Kreuzungen  mit  den  Eizellen  von  Oenothera  biennis  und  0.  muricata 

9  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina,  Botan.  Gazette  1917,  Bd.  63,  S.  1  —  25. 
Opera  VII,  p.  160  und  Kreuzungen  von  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina, 
Zeitschr.  f.  ind.  Abst.  1918,  Bd.  19,  S.  1-38,  Opera,  VII  p.  317. 

2)  Gute,  harte  und  leere  Samen,  Zeitschr.  f.  ind.  Abst.  1916  Bd.  16,  S.  239—292. 
Opera  VII,  p.  109-159. 
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(O.  syrticola  Bartlett),  mit  dem  Pollen  von  O.  biennis  Chicago ,  sowie 
die  beiden  reziproken  Kreuzungen  mit  0.  Hookeri  und  0.  Cockerelli 
rufen  bekanntlich  aus  0.  Lamarckiana  die  Zwillinge  Laeta  und 
Velutina  hervor.  Mit.  0.  blandina  (0.  mut.  velutina)  geben  sie  aber 
einförmige  Bastarde  vom  letzteren  Typus.  Ich  habe  die  betreffenden 
Verbindungen  mit  O.  simplex  in  1917  sämtlich  gemacht,  und  von 
jeder  in  1918  ein  Beet  mit  etwa  60  blühenden  Pflanzen  kultiviert. 
Abgesehen  von  den  unten  zu  besprechenden  seltenen  Mutanten 
waren  die  Kulturen  einförmig  und  trugen  sie  ausnahmslos  den 
Typus  Laeta.  Sie  wurden  zu  jeder  Jahreszeit  mit  den  Zwillingen 
Laeta  und  Velutina  aus  0.  Lamarckiana  verglichen,  und  die  völlige 
Abwesenheit  der  letzteren  Form  konnte  leicht  über  allen  Zweifel 
erhoben  werden.  Ich  machte  auch  die  Verbindung  0.  biennis  Chicago 
X0.  mut.  simplex  und  erhielt  60  blühende  Pflanzen,  welche  alle 
genau  mit  dem  Zwillinge  Derisa  aus  0.  Lamarckiana  übereinstimmten. 
Die  entsprechende  Kreuzung  von  0.  blandina  gibt  bekanntlich  in 
diesem  Falle  die  Form  Laxa.  Die  Beschreibungen  der  einzelnen  aus 
O.  simplex  erhaltenen  Typen  von  Laeta  und  Densa  stimmen  m  allen 
Punkten  mit  den  in  meinem  Buche  über  die  „ Gruppenweise  Art¬ 
bildung”  für  die  entsprechenden  Zwillinge  gegebenen  überein. 

In  Kulturen  unterscheidet  sich  O.  simplex  deutlich  und  scharf 
von  0.  Lamarckiana  und  zwar  fast  in  allen  Meikmalen.  Die  Unter¬ 
schiede  sind  aber  gering,  und  bei  der  Vergleichung  isolierter  Exem¬ 
plare  oft  schwierig  zu  beurteilen.  Dennoch  lassen  sich  die  beiden 
Typen  in,  sei  es  durch  Mutation  oder  durch  Kreuzung,  gemischten 
Beeten  mit  völliger  Sicherheit  trennen.  Auffallend  ist  namentlich 
die  dichte  Blütenrispe  von  O.  simplex,  mit  kurzen  Internodien,  auf 
der  sich  im  Hochsommer  jeden  Abend  etwa  4—6  Blüten  öffnen. 
Bei.  0  Lamarckiana  ist  die  Traube  mehr  verlängert,  und  öffnen 
sich  zumeist  nur  2—3  Blüten  gleichzeitig.  Im  Herbst  sind  die  Früchte 
dementsprechend  zahlreich,  aber  kleiner  als  bei  der  Mutterart;  auch 
öffnen  sie  sich  bei  der  Reife  fast  nicht.  Die  ganze  Pflanze  ist  sehr 
arm  an  rotem  Farbstoff,  der  Kelch  ist  dementsprechend  grünlich¬ 
gelb,  anstatt  rot  oder  braun  angelaufen,  und  auch  die  Blumen¬ 
blätter  haben  eine  hellere  gelbe  Farbe.  Die  Blütenknospen  sind  etwas 
kürzer  und  dicker,  mehr  zylindrisch  anstatt  konisch,  die  Kelchröhre 
ist  bedeutend  kürzer  (2  cm.  anstatt  3—4),  die  Krone  öffnet  sich 
flach,  wie  bei  0.  biennis,  während  sie  bei  der  Art  schüsselförmig 
bleibt  und  die  freien  Zipfelchen  des  Kelches  sind  verhältnismäszig 
kurz.  Der  Blütenstaub  ist  oft  reich  an  tauben  Körnern  und  die 
Früchte  enthalten  weniger  Samen  als  bei  der  Art. 
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Vergleicht  man  diese  Beschreibung  mit  der  früher  für  0.  mut. 
velutina  gegebenen,  so  sieht  man  leicht,  dasz  0.  Lamarckiana  in  ihrer 
äuszeren  Erscheinung  zwischen  diesen  beiden  Mutanten  intermediär 
ist.  Namentlich  ergibt  sich  dieses,  wenn  man  die  lockere  Rispe, 
den  Reichtum  an  roter  Farbe,  den  reichlich  ausgebildeten  Blüten¬ 
staub  und  die  kräftigen  Früchte  der  0.  mut.  velutina  betrachtet. 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  Belaubung,  da  die  Blätter  von  Mut.  sim¬ 
plex  etwas  breiter  und  etwas  heller  grün  sind  als  diejenigen  der  Art, 
während  die  Velutina  gerade  durch  ihre  schmalen,  rötlich-grünen 
Blätter  auffällt. 

Aus  dieser  Darstellung  kann  man  schlieszen,  dasz  der  Bastard 
zwischen  den  beiden  besprochenen  Mutanten,  falls  er  äuszerlich 
intermediär  ist,  der  0.  Lamarckiana  gleichen  musz.  Ich  befruchtete 
1917  O.  simplex  mit  dem  Staub  der  0.  blandina  und  hatte  1918  eine 
Kultur  von  60  blühenden  Pflanzen,  welche  mit  Ausnahme  von  6 
Mutanten  (5  Oblonga  und  1  Scintillans)  durchaus  einförmig  war.  Sie 
wurde  während  des  ganzen  Sommers  mit  den  Eltern  und  mit  der 
Art  genau  verglichen  und  ergab  sich  dabei  im  ganzen  Habitus  und 
in  allen  oben  beschriebenen  Meikmalen  als  der  letzteren  durchaus 
gleich.  Nur  fehlten  die  Buckeln  im  Laube,  welche  für  0.  Lamarckiana 
so  charakteristisch  sind.  Diese  fehlen  aber  der  Mut.  Velutina  und 
die  glatten  Blätter  sind  in  Kreuzungen  auch  sonst  dominant  über 
die  buckligen.  Auch  hat  der  Bastard,  wie  zu  erwarten,  keine  erblich 
tauben  Samen.  Der  Keimgehalt  war  in  drei  Proben  92—94  und 
97%.  Abgesehen  von  diesen  beiden  Punkten  kann  aber  die  0.  La¬ 
marckiana,  wenn  man  sich  so  ausdriicken  darf,  durch  die  Kreuzung 
wieder  hergestellt  werden  und  kann  man  die  beiden  Mutanten  somit 
—  nahezu  —  als  ihre  Komponenten  betrachten. 

Dieselbe  glattblättrige  Lamarckiana- Form  erhielt  ich  aus  der 
reziproken  Kreuzung  (O.  blandinaxO.  simplex)',  und  auch  die  beiden 
Kreuzungen  von  O.  simplex  mit  der  Mutterart  gaben  Lamarckiana- 
ähnliche  Bastarde,  wie  zu  erwarten  war. 

Auf  die  auffallende  Mutabilität  unserer  neuen  Form  machten  mich 
schon  die  zweite  und  dritte  Generation  in  den  Jahren  1913  bis  1917 
aufmerksam.  Die  erstere  enthielt  zwei  Pflanzen  mit  sprödem  Stengel 
vom  Typus  der  Mutanten  Rubrinervis  und  Deserens,  die  andere 
brachte  eine  Lata  und  zwei  Zwerge  hervor,  welche  den  entsprechenden 
Neuheiten  aus  der  Mutterart  durchaus  glichen.  Da  ich  in  jedem 
Sommer  nur  fünfzehn  Exemplare  hatte,  deutete  dieses  auf  eine 
hohe,  und  mit  der  der  Lamarckiana  gleichsinnige  Mutabilität  hin. 

Ich  erzog  darauf  aus  den  rein  befruchteten  Samen  meiner  14 
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Pflanzen  von  1917  im  nächsten  Jahre  etwa  2000  Keimlinge,  unter 
denen  sich  die  oben  genannten  Mutationen  erkennen  lieszen,  rodete 
etwa  300  anscheinend  normale  Exemplare  behufs  Raumersparnis 
aus,  und  kultivierte  die  übrigen  bis  zur  Blüte  und  Fruchtreife.  Ich 
hatte  neunzehn  buntblättrige  Exemplare  und  auszerdem  die  folgenden 
Mutanten: 


Mutanten  von  O.  Lam.  rriut.  simplex. 


4.  Generation,  1918 

semigigas . . 

nanella . 

lata . 

scintillans  . . . 

linearis . 

deserens  . 

oblonga . 

metallica  . 

secunda  . 

Zusammen . . 


0,1  % 
0,7  % 
0,3  % 
0,3  % 
0,05% 
3,2  % 


1.5  % 
0,35% 

6.5  % 


0.  secutida  sieht  aus  wie  0.  Lamarckiana  und  entsteht  wahrschein¬ 
lich  durch  eine  halbe  Mutation  in  Velutina.  0.  oblonga  entstand  in 
dieser  Kultur  nicht;  die  fragliche  Mutabilität  ergab  sich  aber  durch 
Kreuzungen.  Wie  man  sieht,  kommen  im  wesentlichen  dieselben  Mu¬ 
tationen  vor,  wie  bei  der  Mutterart,  mit  Ausnahme  von  0.  rubri- 
nervis,  an  deren  Stelle  sich  die  ebenso  spröde  0.  deserens  vorfindet. 
Die  meisten  übrigen  Mutationen  von  0.  Lamarckiana ,  wie  0.  cana7 
pallescens,  liquida ,  Lactuca,  obovata  und  spathulata ,  sind  so  selten, 
dasz  man  sie  beim  ersten  Versuche  kaum  erwarten  darf.  Ich  fand 
sie  bis  jetzt  nicht,  trotzdem  ich  sie  alle  behufs  der  Vergleichung 
gleichzeitig  in  kleinen  Gruppen  kultiviert  habe. 

Es  mögen  jetzt  einige  nähere  Angaben  über  die  beobachteten 
Mutationen  folgen. 

1.  Semigigas.  Diese  Form  trat  in  zwei  Exemplaren  auf,  welche 
an  den  dicken  Blütenknospen  leicht  erkannt  wurden.  Ihr  Pollen 
wies  einen  wesentlichen  Gehalt  an  viereckigen  Körnern  auf,  und  die 
selbstbefruchteten  Früchte  blieben  dünn,  stielförmig  und  ohne  Samen. 
Nach  freier  Bestäubung  wurden  aber  normale  Früchte  ausgebildet. 
Diese  Merkmale  lehren,  dasz  die  beiden  Pflanzen  nicht  etwa  Gigas 
waren,  denn  diese  ist  mit  dem  eigenen  Pollen  völlig  fruchtbar.  In 
meiner  Kultur  von  O.  blandinaxO.  simplex  traten  gleichfalls  zwei 
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Exemplare  von  Semigigas  mit  genau  denselben  Eigenschaften  auf. 
Da  0.  blandina,  soviel  man  weisz,  nicht  in  0.  gigas  mutiert,  dürfen 
sie  als  eine  Bestätigung  der  betreffenden  Mutabilität  von  O.  simplex 
betrachtet  werden. 

2.  Nanella.  Anfang  Mai  erkannte  ich  an  den  gedrungenen  Rosetten 
14  Zwerge.  Bei  der  Blüte  erreichten  sie  nur  etwa  20  bis  25  cm.  Höhe. 
Sie  stimmten  in  allen  äuszeren  Merkmalen  genau  mit  den  Zwergen 
meiner  aus  0.  Lamarckiana  abgeleiteten  Rassen  überein. 

3.  Lata.  Anfang  Mai  unterschied  ich  gleichfalls  6  Exemplare  dieser 
Form.  Sie  erreichten  bei  der  Blüte  etwa  die  halbe  Höhe  ihrer  Nach¬ 
barn  und  hatten  die  Belaubung  meiner  erblichen  Lata- Rassen.  Auch 
die  Blüten  stimmten  mit  diesen  überein;  die  Narben  waren  dick 
und  oft  untereinander  oder  mit  der  Griffelspitze  verwachsen;  die 
Antheren  enthielten  keinen  brauchbaren  Pollen  und  die  Selbst¬ 
befruchtung  blieb  deshalb  ohne  Erfolg.  Mit  dem  Staub  der  0.  blandina 
gaben  sie  normale  Früchte  von  dem  Baue  derjenigen  der  aus  0. 
L  marckiana  stammenden  Lata- Rassen. 

4.  Scintillans.  Ich  fand  im  Laufe  des  Sommers  6  Pflanzen  mit 
den  schmalen,  glatten,  glänzenden  Blättern  meiner  Scintillans- 
Rasse.  Einige  trieben  Stengel,  andere  blieben  Rosetten.  Nur  ein 
Exemplar  blühte  bereits  im  August  und  gab  nach  Selbstbefruchtung 
eine  ausreichende  Ernte.  Traube,  Blüten  und  Früchte  stimmten 
genau  mit  der  bekannten  Beschreibung  überein. 

5.  Linearis.  Ein  schönes  Exemplar  mit  linealischen  Blättern  trug 
eine  Traube  mit  fast  normalen  Blüten,  welche  zylindrische  Früchte 
mit  ausreichender  Samenernte  ansetzten.  Ob  hier  eine  erbliche  Form 
vorliegt,  läszt  sich,  auf  Grund  der  sonstigen  von  mir  beobachteten 
Fälle,  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  sondern  kann  erst  aus  der 
Kultur  der  zweiten  Generation  hervorgehen. 

6.  Deserens1).  Wie  0.  rubrinervis  besitzt  diese  Form  spröde  Stengel, 
welche  in  der  Jugend  oft  wellig  gebogen  sind.  Auch  die  Blätter 
sind  seitlich  gekrümmt  und  mehr  oder  weniger  spröde.  Voneinander 
lassen  sie  sich  zu  gewissen  Jahreszeiten  leicht  und  sicher,  zu  anderen 
schwierig  oder  gar  nicht  unterscheiden.  Die  jungen  Rosetten  von  0. 
deserens  haben  breite  Blätter,  anstatt  schmale  wie  0.  rubrinervis. 
Beim  Anfang  der  Blüte  haben  die  Trauben  einen  auffallend  ver¬ 
schiedenen  Habitus,  auch  fehlt  die  rote  Farbe  bei  0.  deserens  fast 
völlig,  während  sie  bei  0.  rubrinervis  stark  ausgebildet  ist.  Meine 


x)  0.  rubrinervis ,  a  half  mutant ,  Botan.  Gazette  1919,  T.  67.  S.  1  —  27.  Opera 
VII ,  p.  353. 
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erblichen  Rassen  von  letzterer  Form  pflegen  alljährlich  nahezu 
20—30%  Deserens  hervorzubringen  und  ich  betrachte  sie  deshalb 
als  halbe  Mutanten  dieses  Typus. 

An  den  krausig  gekrümmten  breiten  Blättern  erkannte  ich  bereits 
im  April  eine  Anzahl  von  Mutanten,  an  den  wellig  hin  und  her 
gebogenen  jungen  Stengeln  aber  viel  zahlreichere  und  bei  der  Ernte 
brach  ich  die  Stengel  von  allen  deutlichen  oder  noch  zweifelhaften 
Exemplaren  durch.  Im  September  hatte  ich  61  spröde  Pflanzen 
und  dieses  ergibt,  auf  die  zu  jener  Zeit  aus  1680  Exemplaren  bestehen¬ 
de  Kultur,  3,2%  Deserens.  Sie  waren  alle  an  der  Form  und  der  Farbe 
sicher  zu  erkennen;  Rubrinervis- Pflanzen  gab  es  in  der  ganzen  Kultur 
nicht.  Ich  hatte  zum  Vergleich  ein  Beet  von  dieser  Form  und  eine 
Gruppe  aus  meiner  Deserens- Rasse  in  unmittelbarer  Nähe,  und  ver¬ 
glich  die  Pflanzen  zu  jeder  Jahreszeit. 

Nach  meinen  Untersuchungen  enthält  0.  rubrinervis  zweierlei 
Art  von  Gameten.  Von  diesen  sind  die  einen  Deserens  und  bei  der 
Mutation  aus  den  typischen  Gameten  der  0.  Lamarckiana  ent¬ 
standen.  Die  anderen  sind  aber  Velutina  und  ohne  Aenderung  aus 
der  Mutterart  herübergekommen.  Die  Deserens- Gameten  haben 
keinen  letalen  Faktor,  denn  in  den  reinen  Rassen  hat  diese  Form 
keine  erblich  tauben  Samen.  Die  Velutina- Gameten  haben  denselben 
letalen  Faktor  wie  in  0.  Lamarckiana ;  es  erklärt  dieses,  weshalb 
0.  rubrinervis  zu  etwa  einem  Viertel  taube  Samen  hervorbringt. 
Da  nach  diesen  Auseinandersetzungen  0.  rubrinervis  zur  Hälfte 
aus  Velutina  besteht,  ist  es  klar,  weshalb  sie  nicht  durch  eine  einfache 
Mutation  aus  O.  simplex  hervorgehen  kann. 

0.  mut.  erythrina  und  0.  mut.  decipiens1)  sind  Mutanten,  welche 
der  0.  rubrinervis  und  der  0  deserens  in  allen  sonstigen  Punkten 
entsprechen,  aber  nicht  spröde  sind,  wie  diese.  Sie  entsprangen 
bis  jetzt  in  meinen  Kulturen  nie  aus  derselben  Rasse  wie  0 .  rubri¬ 
nervis,  und  waren  somit  auch  aus  diesem  Grunde  aus  O.  simplex 
nicht  zu  erwarten. 

7.  Oblonga.  Diese  Mutante  kann  aus  denselben  Gründen  nicht 
aus  O.  simplex  erwartet  werden,  da  auch  sie  zum  Teil  aus  Velutina- 
Gameten  aufgebaut  ist2).  Dasz  die  betreffende  Mutabilität  aber  den¬ 
noch  in  O.  simplex  anwesend  ist,  geht  aus  einigen  Kreuzungen  hervor. 
Denn  falls  diese  eine  Velutina- Gamete,  oder  eine  dieser  entsprechende 
einführen,  musz  aus  O.  simplex  die  Oblonga  mit  allen  ihren  äuszeren 


x)  O.  rubrinervis,  a  half  mutant,  a.  a.  O.  und  Opera  VII  S,  386. 

2)  0.  rubrinervis,  a  half  mutant,  a.  a.  O.  und  Opera  VI I  S.  370. 
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Merkmalen  entstehen  können.  Nur  musz  man  solche  Eltern  wählen, 
welche  nicht  selbst  in  Oblonga  mutieren.  Dieser  Bedingung  genügen 
bekanntlich  0.  blandina  und  0.  Hookeri.  Ich  erhielt  aus  0.  simplexx 
blandina  fünf  und  aus  0.  simplexx  Hookeri  vier  Exemplare  von 
Oblonga ,  welche  die  Merkmale  meiner  sonstigen  Rassen  dieses 
Namens  bereits  früh,  namentlich  aber  zur  Blütezeit  und  in  den 
Früchten  zur  Schau  trugen.  Da  die  betreffenden  Kulturen  beide 
etwa  60  blühende  Pflanzen  umfaszten,  deutet  dieses  auf  eine  hohe 
Mutabilität  der  O.  simplex  hin  und  dieses  stimmt  damit  überein, 
dasz  0.  oblonga  auch  unter  den  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  eine 
der  häufigsten  ist. 

8.  Metallica  ist  wahrscheinlich  dieselbe  Mutationsform  wie  0. 
oblonga ,  aber  ohne  Velutina- Gameten.  Dieser  Auffassung  entspricht 
zuerst  ihre  Häufigkeit,  denn  sie  trat  in  29  Exemplaren  auf.  Diese 
konnten  anfangs  leicht  mit  Deserens  verwechselt  werden,  waren  aber 
nicht  spröde,  wie  diese.  Sie  bildeten  einen  eigenen  Typus  mit  dünnem, 
zumeist  nicht  oder  fast  nicht  verzweigtem  Stengel,  kurzen,  breiten 
Blättern  in  dichter  Belaubung  und  von  dunkelgrüner,  metallisch 
glänzender  Farbe.  Am  Gipfel  der  jungen  Rispe  bildeten  die  Bracteen 
eine  dichte  Rosette.  Blütenstaub  und  Samenansatz  waren  spärlich, 
wohl  z.  T.  infolge  der  Schwäche  der  Pflanzen.  Genau  dieselbe  Metallica 
entstand  aus  0.  simplexx 0.  biennis  Chicago  in  sieben  und  aus  0. 
simplexx 0.  Cockerelli  in  einem  Exemplare,  nicht  aber  aus  den 
reziproken  Verbindungen.  Es  spricht  dieses  dafür,  dasz  die  Metallica 
aus  mutierten  Eizellen  von  O.  simplex  hervorgeht,  ebenso  wie  0, 
lata ,  0.  scintillans  und  0.  oblonga  selbst  bei  ihrer  Entstehung  aus  0, 
Lamarckiana.  Aus  den  Kreuzungen  mit  0.  blandina  und  0.  Hookeri 
entstand  keine  Metallica  und  dieses  spricht  dafür,  dasz  die  betref¬ 
fenden  Gameten  in  diesen  Fällen  0.  oblonga  hervorbrachten,  m.  a.  W. 
stützt  es  die  Auffassung,  dasz  es  dieselben  Gameten  sind,  welche 
je  nach  ihrer  Verbinduug  mit  anderen,  entweder  Oblonga  oder 
Metallica  hervorbringen. 

9.  Secunda  ist  vielleicht  die  wichtigste  aller  beobachteten  Muta¬ 
tionen  von  O.  simplex.  Nach  den  Untersuchungen  von  Renner 
enthält  0.  Lamarckiana  bekantlich  zweierlei  Art  von  Gameten, 
welche  ich  als  typische  und  Velatina- Gameten  bezeichne.  Nach 
meiner  Auffassung  sind  die  letzteren  durch  Mutation  aus  den  ersteren 
hervorgegangen  und  ist  0.  Lamarckiana  somit  kein  Bastard  zwischen 
zwei  früheren  Rassen,  sondern  durch  Mutation  innerhalb  einer  ein¬ 
zigen  Rasse  entstanden.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  darf  man 
erwarten,  dasz  die  typischen  Gameten  von  0.  Lamarckiana  veilleicht 
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auch  jetzt  noch  die  Mutabilität  in  Velutina  beibehalten  haben,  und 
clasz  sie  diese  somit  zur  Schau  tragen  werden,  falls  sie  durch  Verlust 
ihrer  letalen  Faktoren  in  den  Stand  gesetzt  werden,  eine  selbständige 
Rasse  zu  bilden,  oder  m.  a.  W.,  dasz  O.  simplex  in  Velutina  mu¬ 
tieren  kann.  Wenn  dieses  aber  stattfindet,  so  ist  die  Aussicht,  dasz 
zwei  derart  mutierte  Gameten  bei  der  Befruchtung  Zusammen¬ 
treffen,  eine  ebenso  geringe,  wie  die  Erwartung  einer  doppelten 
Mutation  in  0.  gigas  usw.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dasz  die  Velu- 
tina- Gameten  sich  mit  Simplex- Gameten  verbinden  werden;  die  so 
entstehenden  halben  Mutanten  müssen  zwischen  beiden  Typen  inter¬ 
mediär  sein  und  somit  den  Habitus  und  die  Merkmale  von  0.  La- 
marckiana  tragen.  Diese  Mutation  nenne  ich  Secunda. 

Sie  trat  in  7  Exemplaren  auf  und  zwar  in  der  Nachkommenschaft 
von  sechs  verschiedenen  Eltern  von  1917.  Im  Anfänge  der  Stengel¬ 
bildung  erkannte  ich  sie  an  ihrem  Reichtum  an  Nebenstengeln, 
denn  O.  simplex  hat  deren  meist  keine,  und  bei  sehr  kräftiger  Ent¬ 
wickelung  doch  selten  mehr  als  1—2.  Als  später  sich  die  Blütenrispen 
ausbildeten,  wurde  der  Unterschied  völlig  klar.  Die  lockere  Rispe 
und  die  langen  konischen  Blütenknospen,  die  Form  der  Krone  und 
der  reichliche  Blütenstaub  gaben  ein  auffallendes  Bild.  Die  Form 
der  Früchte  und  ihr  Reichtum  an  Samen  bestätigten- die  Auffassung. 
Der  ganze  Habitus  war  derjenige  der  0.  Lamarckiana,  aber  es  fehlten 
die  vielen  Buckeln  in  den  Blättern,  sowie  die  erblich  tauben  Samen. 

Ich  gelange  somit  zu  der  folgenden  Auffassung  der  besprochenen 
Ergebnisse: 

1.  Falls  in  0.  Lamarckiana  der  letale  Faktor  der  typischen  Ga¬ 
meten  durch  Mutation  wieder  vital  wird,  kann  eine  Rasse  ohne 
taube  Samen,  ohne  Velutina- Gameten  und  ohne  die  entsprechende 
Spaltbarkeit  in  Zwillinge  entstehen.  Eine  solche  Rasse  ist  unsere 
O.  mut.  simplex. 

2.  In  derselben  Weise  entspricht  die  früher  beschriebene  0.  mut. 
velutina=0.  blandina  dem  Verschwinden  des  letalen  Faktors  aus 
den  VWu/mö-Gameten. 

3.  Durch  die  Kreuzung  von  O.  simplex  und  0.  blandina  werden 
die  fraglichen  Gameten  wieder  verbunden  und  erhält  man  einen 
Bastaid,  welcher  der  0.  Lamarckiana,  bis  auf  die  glatten  Blätter 
und  die  Samen,  zum  Verwechseln  ähnlich  ist. 

4.  Entstehen  aus  O.  simplex  durch  Mutation  Velutina- Gameten 
und  verbinden  sich  diese  bei  der  Befruchtung  mit  normalen,  so  er¬ 
hält  man  eine  halbe  Mutante,  welche  gleichfalls  der  0.  Lamarckiana 
äuszerlich  völlig  gleicht. 


OENOTHERA  LAMARCKIANA  MUT.  SIMPLEX. 


385 


5.  O.  simplex  besitzt  dieselbe  Mutabilität  wie  0.  Lamarckiana , 
aber  in  höherem  Grade.  Der  0.  blandina  geht  diese  Eigenschaft  ab. 
Somit  ist  es  klar,  dasz  die  Mutabilität  von  0.  Lamarckiana  von  ihren 
Vorfahren  ererbt,  und  nicht  erst  durch  die  Verbindung  mit  Velutina- 
Gameten  entstanden  ist. 

6.  Wie  0.  gigas ,  welche  alljährlich  zu  etwa  1—2%  Mut.  nanella 
erzeugt,  und  wie  0.  blandina ,  welche  mehrfach  Mut.  spiralis  hervor¬ 
gebracht  hat,  ist  auch  O.  simplex  eine  homozygote  mutierende 
Rasse. 

(Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft,  Bd.  XXXVII,  1919, 

5.  65). 
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EINE  NEUE  HALBMUTANTE. 


Einleitung . 

Je  eingehender  man  die  Mutationsvorgänge  bei  den  Oenotheren 
mit  denen  in  anderen  Gattungen  und  Familien  vergleicht,  um  so  mehr 
tritt  die  Erscheinung  der  Halbmutanten  in  den  Vordergrund.  Sie 
entstehen  durch  die  Kopulation  von  mutieiten  Sexualzellen  mit 
normalen,  und  es  ist  klar,  dasz  eine  solche  Befruchtung  viel  häufiger 
stattfinden  musz,  als  das  Zusammentreffen  zweier  gleichsinnig  um¬ 
gebildeter  Gameten.  Das  Ergebnis  der  letzteren  Verbindung  würde 
eine  volle  Mutation  darstellen. 

In  einigen  Fällen  kommen  volle  und  halbe  Mutationen  neben¬ 
einander  vor,  und  in  sehr  ausgedehnten  Kulturen  würde  dieses  wohl 
regelmäszig  geschehen  (z.  B.  Oenothera  gigas  und  semigigas).  Sind 
die  Versuche  kleiner,  umfassen  sie  z.  B.  nur  etwa  Tausend  Individuen 
oder  weniger,  so  liefert  nur  ein  Zufall  unmittelbar  die  vollen  Mu¬ 
tanten,  während  die  halben  oft  in  etwa  einem  Prozent  auf  treten. 
Aus  diesen  kann  man  dann  aber  die  ersteren  mittelbar  erhalten, 
falls  sie  sich,  nach  Selbstbefruchtung,  in  analoger  Weise  spalten 
wie  Bastarde. 

Solche  Spaltungen  können  genau  den  Mendelschen  Gesetzen  folgen 
und  fordern  dann  zu  einem  Vergleiche  der  Halbmutanten  mit  den 
Hybriden  auf.  Der  Unterschied  liegt  wesentlich  in  dem  Ursprünge, 
denn  Halbmutanten  entstehen  in  unseren  Versuchen  innerhalb 
reiner  Linien,  durch  die  Kopulation  von  Sexualzellen  desselben 
Individuums.  Der  Begriff  der  Bastarde  umfaszt  demgegenüber  die 
Entstehung  von  Pflanzen  oder  Tieren  durch  die  geschlechtliche 
Verbindung  von  verschiedenen  Arten,  Varietäten  oder  Rassen. 

Wildwachsende  Arten  haben  ihre  Eigenschaften  wohl  zumeist  in 
demselben  Zustande  wie  die  vollen  Mutanten,  sei  es  dasz  diese  in 
unmittelbarer  Weise  entstanden  sind,  wie  hier,  oder  nur  mittelbar, 
nach  vorhergegangener  halber  Mutation.  Gelegentlich  können  aber 
im  Freien  auch  Arten  angetroffen  werden,  in  denen  eine  oder  mehrere 
Eigenschaften  im  Zustande  der  Halbmutanten  verharrten.  Solche 
Arten  können  dann,  auch  nach  Selbstbefruchtung,  die  betreffenden 


EINE  NEUE  HALBMUTANTE. 


387 


vollen  Mutanten  abspalten  und  falls  letztere  aus  irgend  einer  Ursache 
früh  zugrunde  gehen,  —  sei  es  als  Keime  im  Samen,  sei  es  als  Keim¬ 
pflanzen  ohne  Chlorophyll,  sei  es  später  durch  individuelle  Schwäche 
— ,  kann  die  Art  sich  als  anscheinend  konstante  Form  im  Laufe 
der  Generationen  behaupten.  Beispiele  zu  allen  diesen  Fällen  werde 
ich  im  folgenden  anführen. 

Halbe  Mutanten  und  die  ihnen  in  diesem  Punkte  entsprechenden 
wildwachsenden  Arten  führen,  infolge  ihres  Ursprunges,  zweierlei 
Art  von  Gameten,  ähnlich  wie  die  Monohybriden.  Kreuzt  man  sie 
mit  anderen  Arten,  so  können  Zwillinge  entstehen  (5,401)  und  diese 
stellen  nach  Renner’s  wichtiger  Entdeckung  (1914,  115)  ein  aus¬ 
gezeichnetes  Mittel  dar,  um  die  wahre  Natur  solcher  Mutanten  ans 
Licht  zu  bringen.  Volle  Mutanten  erzeugen  solche  Zwillinge  nicht, 
wie  z.  B.  Oenothera  Lamarckiana  gigas,  die  mut.  simplex ,  velutina 
und  deserens(  22,  1),  und  die  in  diesem  Aufsatze  zu  beschreibende 
0.  decipiens.  Kreuzt  man  halbe  Mutanten  miteinander,  so  müssen 
offenbar  Drillinge  und  Vierlinge  entstehen  können  (6,  1)  und  dasselbe 
ist  der  Fall  bei  der  Verbindung  entsprechend  gebauter  Arten,  wie 
z.  B.  bei  der  von  Atkinson  (1917,  213)  beschriebenen  Kreuzung  von 
Oenothera  nutans  und  0.  pycnocarpa. 

Sehr  seltene  Mutationen  treten  bisweilen  nur  in  einem  einzigen 
Individuum  auf,  andere  aber  oft  gleichzeitig  in  zwei  oder  drei  oder 
in  einigen  Exemplaren.  Dieses  deutet  dann  auf  eine  gemeinschaft¬ 
liche  Ursache,  auf  einen  inneren  mutabelen  Zustand  der  betreffenden 
Eigenschaft.  Am  klarsten  sieht  man  dieses  bei  Stauden  und  Bäumen. 
So  bringt  ein  von  Babcock  beschriebener  Baum  von  Juglans  nigra 
alljährlich  aus  seinen  Samen  einige  eichenblättrige  Keimlinge  hervor 
(1915,  40).  Gar  häufig  wiederholt  sich  die  nämliche  Mutation  im 
Laufe  der  Generationen  aus  demselben  reinen  Stamme,  und  dieses 
lehrt,  dasz  der  fragliche  mutabele  Zustand  erblich  sein  kann.  Findet 
sich  dieses  bei  verwandten  Arten,  so  können,  wie  Stomps  entdeckte, 
parallele  Mutationen  entstehen  (1914,  179),  wie  die  Zwerge  von 
Oenothera  Lamarckiana  und  biennis ,  und  die  Gigas- Formen  von  0. 
Lamarckiana ,  0.  stenomeres  und  0.  pratincola,  welche  letztere  von 
Bartlett  (1916  b,  d)  beschrieben  wurden,  ln  solchen  Fällen  entsteht 
eine  oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  der  Abspaltung  von  vollen 
Mutanten  aus  halben,  welche  aber  zumeist  durch  die  Verhältnis¬ 
zahlen  leicht  aufgeklärt  wird  (12,  148). 

Sind  die  inneren  Umbildungen,  welche  den  sichtbaren  Mutationen 
vorangehen,  nicht  gar  zu  selten,  so  können,  wie  bereits  bemerkt, 
halbe  und  volle  Mutanten  nebeneinander  entstehen.  Ein  klares 
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Beispiel  dazu  liefert  die  Erzeugung  von  Zwergen  durch  Oenothera 
Lamarckiana  gigas  (8,  345).  Aus  dem  reinen,  seit  seiner  ersten  Ent¬ 
stehung  in  1895  selbstbefruchteten  Stamme  von  0.  gigas  treten  in 
jeder  Generation  etwa  zu  1—2%  der  Individuen  Zwerge  hervor. 
Sie  sind  sofort  konstant  und  stellen  somit  offenbar  die  volle  Mutation 
vor.  Daneben  findet  man  aber  hohe  Exemplare,  welche  äuszerlich 
von  Gigas  nicht  verschieden  sind,  aber  nach  Selbstbefruchtung  etwa 
15—18%  Zwerge  abwerfen.  Neben  diesen  erzeugen  sie  etwa  25% 
hoher  Individuen  mit  einförmiger  Nachkommenschaft  und  etwa 
50%  Pflanzen,  welche  die  Spaltung  wiederholen.  Sie  fügen  sich  somit 
dem  Mendelschen  Gesetze  für  die  Monohybriden,  wie  auch  durch 
weitere  Versuche  bestätigt  wurde  (8,  344). 

Sind  die  inneren  Mutationen  aber  seltener,  do  darf  man  offenbar 
nur  die  halben  Mutanten  erwarten.  Und  diese  brauchen  äuszerlich 
nicht  von  den  normalen  Pflanzen  derselben  Kultur  verschieden  zu 
sein,  und  werden  dann  nur  aufgefunden,  wenn  man  sie  zufällig  für 
die  Selbstbefruchtung  auswählt.  Sie  können  dann,  in  ihrer  Nach¬ 
kommenschaft,  etwa  in  einem  Viertel  der  Exemplare  die  volle  Mu¬ 
tation  ans  Licht  treten  lassen.  Damit  gelangen  wir  zu  der  Erschei¬ 
nung  der  Massenmutation,  wie  sie  zuerst  von  Bartlett  für  Oenothera 
pratincola  und  0.  Reynoldsii  beschrieben  wurde  (1915,  a,  d).  Die 
erstgenannte  Art  war  in  einigen  Linien  konstant  mit  wenigen  seltenen 
Mutationen,  aber  eine  andere  Linie  brachte  auf  einmal  vier  neue 
Formen  in  gröszerer  Anzahl  hervor.  Bartlett  nannte  sie  formosa, 
albicans ,  revoluta  und  stricta ;  sie  betrugen  zusammen  etwa  75%  der 
ganzen  Nachkommenschaft.  In  0.  Reynoldsii  waren  die  beiden 
ersten  künstlichen  Generationen  fast  einförmig,  aber  in  der  dritten 
traten  zwei  neue  Typen,  semialta  und  debilis ,  in  40  und  23%  der 
Exemplare  auf.  Bartlett  erklärt  dieses  durch  die  Annahme,  dasz 
die  betreffenden  Samenträger  aus  der  Kopulation  einer  mutierten 
mit  einer  unveränderten  Sexualzelle  hervorgegangen  waren,  und 
sich  dann,  nach  Selbstbefruchtung,  nach  den  bekannten  Regeln 
spalteten  (1915  a,  139). 

Eine  ähnliche  Massenmutation  habe  ich  vor  vielen  Jahren  in  meinen 
Kulturen  der  Maispflanze  beobachtet  (21,  466  und  3,  Tafel  V).  Nach 
sechs  Generationen  isolierter  und  möglichst  reiner  Befruchtung  fand 
ich  plötzlich,  in  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Kolbens, 
eine  völlig  unverzweigte  Form.  Statt  der  männlichen  Rispe  trug 
sie  eine  nackte  Spindel;  Seitenzweige  und  Kolben  fehlten  durchaus. 
Diese  Zea  Mays  mut.  sterilis  trat  in  40  Exemplaren  in  einer  Kultur 
von  340,  oder  in  12%  der  Individuen  auf  (3,  143;  4,  111).  Aus  den 
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Samen  einer  fruchtbaren  Pflanze  derselben  Generation  wiederholte 
sich  die  Erscheinung,  und  zwar  in  19%  der  Individuen.  Diese  Massen* 
mutation  in  der  siebenten  Generation  deutete  auf  die  Mutation  einer 
Sexualzelle  der  fünften,  welche  in  der  sechsten  eine  Halbmutante 
lieferte.  Spaltete  sich  diese  nach  dem  Mendelschen  Gesetze  für  die 
Monohybriden,  so  würde  man  etwa  25%  steriler  Exemplare  erwarten 
dürfen,  und  dazu  stimmen  unsere  Zahlen,  wenn  man  die  unvermeid¬ 
lichen  Verluste  in  Betracht  zieht,  in  ausreichender  Weise. 

Nach  demselben  Prinzip  dürften  andere  Massenmutationen,  und 
namentlich  solche,  weiche  nur  ein  Merkmal,  oder  eine  zusammen¬ 
hängende  Gruppe  von  solchen  betreffen  —  die  sogenannten  mono- 
hybriden  Mutationen  —  zu  erklären  sein  (19,  193).  Einen  klaren  Fall 
beobachtete  ich  in  der  Kultur  eines  Bastardes  von  Oenothera  sua- 
veolens  Desf.  und  O.  Hookeri  T.  und  G.  (18,  416).  Hier  traten  1916 
in  der  dritten  selbstbefruchteten  Generation  nach  der  Kreuzung 
11  Exemplare  mit  prachtvoll  goldenem  Laube  auf,  welche  18% 
der  ganzen  Kultur  darstellten.  Sie  waren  schwach,  und  einige  gold¬ 
gelbe  Pflanzen  konnten  bereits  verloren  gegangen  sein,  bevor  die 
Mutation  mir  auffiel.  Ich  wiederholte  deshalb  die  Aussaat  mit  den 
Samen  derselben  Mutterpflanze  in  1918  und  erhielt  auf  etwa  200 
Pflanzen  26%  der  Aurea- Form.  Diese  Zahl  deutet  auf  eine  mono- 
hybride  Spaltung,  und  somit  auf  eine  Halbmutante  in  der  zweiten 
Generation  und  auf  die  innere  Umbildung  einer  Sexualzelle  in  der 
ersten  (1914).  Die  Aurea- Form  war  sofort  konstant  (20, 219);  ihre  Bast¬ 
arde  mit  den  beiden  mütterlichen  Arten  waren  reingrün  und  ihre 
Nachkommenschaft  zeigte  ein  ähnliches  Verhalten,  wie  bei  Mono¬ 
hybriden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  0.  gigas  nanella ,  Zea  Mays  sferilis  und 
die  neue  Aurea  entstehen  vermutlich  sehr  zahlreiche  Mutationen 
in  der  Natur  und  auch  in  der  Landwirtschaft  und  im  Gartenbau. 
Die  Aussicht  auf  volle  Mutationen  ist  verschwindend  klein,  aber 
aus  jeder  mutierten  Sexualzelle  kann  nach  Befruchtung  eine  Halb¬ 
mutante  erwartet  werden.  Sie  sollte,  nach  künstlicher  Selbstbe¬ 
fruchtung,  etwa  25%  voller  Mutanten  liefern,  aber  wenn  sie  nicht 
isoliert  ist,  musz  diese  Zahl  durch  den  Einflusz  ihrer  Nachbarn, 
oder  durch  Vizinismus  (1,  2,  383)  bedeutend  herabfallen.  Diese 
Vorstellung  erklärt,  weshalb  so  oft  das  erste  Auftreten  in  mehr  als 
einem  Exemplare  beobachtet  wird.  Die  im  Freien  und  in  den  Grosz¬ 
kulturen  beobachteten  Mutationen  sind  somit,  und  wohl  regel- 
mäszig,  als  Teilerscheinungen  von  Massenmutationen  aufzufassen. 
Der  andere  Teil  ist  dann  durch  Vizinismus  unsichtbar  geworden, 
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und  den  sichtbaren  Umbildungen  gingen  Halbmutanten  voran, 
welche  sich  gleichfalls  der  Beobachtung  entzogen.  So  dürften  weisz- 
blütige  und  weiszfrüchtige  Varietäten,  unbehaarte  und  unbedornte 
Formen,  Erdbeeren  ohne  Ausläufer  und  vielleicht  die  ganze  grosze 
Gruppe  der  Verlustmutationen  früher  entstanden  sein  und  zum  Teil 
auch  jetzt  noch  entstehen.  Blüten,  welche  durch  Petalomanie  steril 
sind,  wie  die  gefülltblütige  Caltha  palustris  unserer  Gärten,  wie  das 
Lilium  album  plenum  unter  den  Blumenzwiebeln  und  wie  die  von 
mir  auf  einer  Wiese  in  einem  einzigen  Exemplare  gefundene  Ranun- 
culus  acris  petalomana  (1,  1,  137,  Fig.  40)  dürften  in  bezug  auf  ihre 
Entstehung  nur  so  zu  erklären  sein. 

Die  Halbmutanten  können  offenbar  Rassen  bilden  und  sich  im 
Laufe  der  Generationen  auch  im  Freien  behaupten,  falls  die  von 
ihnen  abgespaltenen  konstanten  Formen  in  irgend  einer  Weise 
unschädlich  gemacht  werden.  Ein  gutes  Beispiel  dazu  liefern  die 
gelben  Keimlinge.  Sie  sind  so  arm  an  Chlorophyll,  dasz  sie  nach  der 
Entfaltung  der  Kotylen  zu  gründe  gehen,  ohne  eine  Plumula  auszu¬ 
bilden.  Die  Anzahl  solcher  Keime  steigt  z.  B.  bei  Linaria  vulgaris 
bis  zu  25%,  wenn  man  die  Samen  der  einzelnen  Mutterpflanzen 
getrennt  aussät  (1,1,  614).  Ich  beobachtete  dieses  für  die  in  Holland 
einheimische  Form  bereits  in  den  Jahren  1888—1890,  sammelte  in 

1916  wiederum  Samen  im  Freien  ein  und  erzog  daraus  fünf  Exemplare, 
von  denen  vier  je  15—22—26  und  28%  gelber  Keime  hervorbrachten, 
während  das  fünfte  nur  grüne  Keimlinge  lieferte.  Ich  folgere  daraus, 
dasz  die  bei  uns  wildwachsende  Form  der  Art  in  bezug  auf  die  gelben 
Keime  die  Eigenschaften  einer  Halbmutante  hat,  und  sich  in  diesem 
Zustande  im  Laufe  der  Generationen  ebenso  gut  behauptet,  wie 
andere  Arten  unserer  Gegend. 

Solchen  Rassen  mit  Massenmutation  begegnet  man  nicht  selten, 
wenn  man  die  Samen  seiner  Samenträger  getrennt  erntet  und  aussät. 
So  fand  ich  bei  Papaver  Rhoeas  15—30%,  bei  Scrophularia  nodosa 
10—15%,  bei  Clarkia  pulchella  9—13%  und  in  anderen  Fällen  mehr¬ 
fach  über  10%  solcher  gelber,  bald  absterbender  Keime.  Im  Sommer 

1917  hatte  ich  in  meinem  Versuchsgarten  in  Lunteren  eine  einzige 
Pflanze  von  Clinopodium  vulgare .  Sie  lieferte  unter  etwa  400  Keim¬ 
lingen  23%  blaszgelber  Exemplare,  welche  keine  Plumula  ausbilden 
konnten.  Auch  hier  liegt  wohl  eine  Rasse  mit  Massenmutation  vor, 
wie  sich  bei  der  Fortsetzung  der  Kultur  der  Nachkommenschaft 
jenes  isolierten  Individuums  ergeben  hat. 

Wie  bereits  bemerkt,  haben  Rassen  von  Halbmutanten  eine  ge¬ 
wisse  Aehnlichkeit  mit  normalen,  mutabelen  Arten.  In  beiden  wie- 
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derholt  sich  das  Auftreten  äuszerlich  sichtbarer  Mutationen.  Aber 
die  inneren  Ursachen  sind  durchaus  verschiedene.  In  den  einen  liegen 
sie  in  einer  den  Mendelschen  Hybriden  analogen  Spaltbarkeit,  in 
den  anderen  in  einem  inneren  Zustande  von  Mutabilität.  Dement¬ 
sprechend  pflegen  die  ersteren  alljährlich  in  hohen  Prozentsätzen, 
theoretisch  in  etwa  25%  aufzutreten,  während  die  letzteren,  auch 
wenn  es  sich  um  eine  einzelne  mutierende  Eigenschaft  handelt, 
gewöhnlich  in  viel  niedrigeren  Zahlen,  z.  B.  etwa  1%,  erscheinen 
(12,  144).  Bei  fehlender  oder  mangelhafter  Selbstbefruchtung  können 
auch  Halbmutanten  niedrige  Prozentsätze  geben.  So  z.  B.  bei  der 
Entstehung  von  Linaria  vulgaris  peloria  (19,  197).  Diese  Form  ent¬ 
stand  in  1%  der  Nachkommenschaft  eines  Samenträgers  der  vierten 
Generation  meiner  Kultur  und  eine  Wiederholung  der  Erscheinung 
wurde  in  der  nächstfolgenden  beobachtet  (1,  1,  559).  Ebenso  kann 
das  plötzliche  Auftreten  von  Chrysanthemum  segetum  plenum  in  der 
fünften  Generation  meiner  damaligen  Rasse  (1896—1900)  in  einem 
einzigen  Exemplar  aufgefaszt  werden,  da  auch  diese  Art  auf  iso¬ 
lierten  Exemplaren  keine  Samen  anzusetzten  pflegt.  Ferner  möchte 
ich  auf  die  Massenmutation  von  Oenothera  suaveolens  Desf.  in  mut. 
lutescens  hinweisen  (17,  19  und  24),  welche  sehr  unregelmäszig  auftritt 
und  auch  in  Kreuzungen  nicht  die  zu  erwartenden  Ergebnisse  liefert. 
Im  allgemeinen  scheint  mir  die  jetzige  Sachlage  diese  zu  sein,  dasz 
von  beiden  Mutationstypen  einzelne  klare  Beispiele  vorliegen,  dasz 
es  aber  noch  eingehender  Untersuchungen  bedarf,  um  für  alle  Fälle 
die  Grenze  genau  feststellen  zu  können. 

In  der  Gruppe  der  Oenotheren  kommen  normale  und  Massen¬ 
mutationen  gleichfalls  zusammen  vor.  Sie  schlieszen  sich  an  das  oben 
besprochene  Beispiel  von  0.  gigas  nanella  an.  Sie  sind  aber  durch 
mehrere  Umstände  in  hohem  Grade  kompliziert.  Unter  diesen 
möchte  ich  namentlich  drei  hervorheben.  Erstens  das  Vorkommen 
verhältnismäszig  zahlreicher  Umbildungen  in  denselben  Rassen. 
Zweitens  die  zusammengesetzte  Natur  mancher  solcher  Sprünge 
und  die  damit  wohl  zusammenhängende  Tatsache,  dasz  manche 
Neuheiten  sich  in  ihren  Kreuzungen  den  Mendelschen  Gesetzen  nicht 
oder  nur  teilweise  fügen.  Drittens  aber  das  Vorkommen  letaler  Fak¬ 
toren,  wie  sie  von  Morgan  bei  der  Fliege  Drosophila  ampelophila 
entdeckt  wurden  (1916,  105),  und  welche  das  von  Renner  entdeckte 
Absterben  der  Keime  in  den  tauben  Samen  bedingen  (1914,  140). 
Betrachten  wir  diese  drei  Gruppen  jetzt  jede  für  sich. 

Die  Anhäufung  von  Mutationen  in  denselben  Arten  und  reinen 
Linien  scheint  mir  eine  der  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  der 
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Oenotheren  zu  sein.  Oenothera  biennis  mutiert  nach  Stomps  und 
Klebahn  in  Semigigas ,  Nanella  und  Sulfur ea ;  0.  suaveolens  in  Lata , 
Sulfurea ,  Lutescens ,  Apetala ,  Fastigiata  und  Jaculatrix  (17,  25);  0. 
grandiflora  in  G/gzzs,  Loraz  und  Ochracea  (16,  378);  0.  Chicago  in 
Salicifolia  und  Saligna  (9,  270);  O.  stemmer  es  lieferte  in  den  Kulturen 
Bartletts  G/gtfs  und  Lasiopetala  (1915b,  104);  0.  Reynoidsii  gab 
Bilonga ,  Debilis,  Semialta  (1915a,  150);  0.  pratincola  erzeugte  die 
vier  bereits  oben  genannten  Mutanten  nebst  Gigas,  Graminea, 
Latifolia  und  Nummulär ia  (1915d,  429). 

Weit  reicher  als  diese  alle  ist  aber  0.  Lamarckiana,  die  von  Michaux 
in  den  Vereinigten  Staaten  gesammelte  und  von  dort  nach  Europa 
geschickte  stattliche  Art.  Sie  wiederholt  einige  der  für  die  anderen 
Arten  bereits  genannten  Mutationen,  wie  Gigas  und  Semigigas , 
Lata  und  Nanella.  Sie  erzeugt,  neben  den  vier  oben  bereits  nam¬ 
haft  gemachten  vollen  Mutanten  auch  Halbmutanten  wie  Rubri- 
nervis,  Oblonga  (22,  20)  und  die  unten  zu  beschreibende  Erythrina. 
Mehrere  ihrer  Mutanten  spalten  sich  in  jeder  Generation,  indem  ein 
Teil  der  Nachkommen  zu  der  Mutterform  zurückkehrt.  Hierzu  ge¬ 
hören  auszer  Lata  noch  Scintillans ,  Cana ,  Pallescens,  Lactuca  und 
Liquida  (9,  250).  Auf  dem  Felde  bei  Hilversum  fanden  sich  bereits 
Brevistylis  und  Laevifolia ;  mit  den  schmalblättrigen  Formen  der 
anderen  Arten  stimmen  Elliptica  und  Linearis  überein,  und  von 
manchen  seltenen  bis  dahin  nur  nebenbei  erwähnten  Formen,  wie 
Obovata  und  Spathulata,  habe  ich  jetzt  gute  Rassen  in  Kultur.  Sie 
gab  im  ganzen  somit  über  zwanzig  neue  Typen,  und  diese  Zahl  wird 
voraussichtlich  im  Laufe  der  Jahre  noch  bedeutend  zunehmen. 

Unter  diesen  Typen  scheinen  mir  die  parallelen  und  die  taxi  nomen 
die  wichtigsten  (17,  2).  Parallele  sind  jene,  welche  bei  zwei  oder 
mehreren  Arten  Vorkommen,  wie,  nach  obigem:  Gigas,  Nanella,  Lata, 
Sulfurea  und  einige  schmalblättrige  Formen.  Sie  deuten  auf  eine 
gemeinschaftliche  Ursache  hin,  auf  einen  Zustand  der  Mutabilität, 
der  älter  sein  musz  als  die  betreffenden  Arten  selbst.  Taxinome 
Mutationen,  wie  0.  suaveolens  apetala,  wiederholen  Eigenschaften, 
welche  in  verwandten  Arten  spezifische  Bedeutung  haben;  im  ge¬ 
gebenen  Fall  z.  B.  analog  sind  mit  Arten  ohne  Blumenblätter,  wie 
Fuchsia  procumbens  und  F.  macrantha.  Sie  zeugen  für  die  Ueberein- 
stimmung  der  experimentellen  Mutationen  mit  gewissen  Vorgängen 
der  Artbildung  in  der  Natur. 

Inbezug  auf  den  zweiten  Punkt,  die  oft  sehr  komplizierte  Natur 
der  Mutationen,  möchte  ich  zunächst  hervorheben,  dasz  diese  Er¬ 
scheinung  in  den  verschiedensten  Graden  auftreten  kann.  Die  ein- 
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fachsten  Beispiele  sind  wohl  Brevistylis  und  Nanella,  doch  erkennt 
man  die  kurzgriffliche  Form  bereits  vor  der  Blüte  an  den  gerundeten 
Blättern,  und  hat  die  Nanella  einen  hohen  Grad  von  Empfindlichkeit 
für  eine  vom  Boden  herrührende  Krankheit  (2,  211).  Die  Kurz- 
grifflichkeit  folgt  in  allen  ihren  Kreuzungen  dem  Mendelschen  Ge¬ 
setze  für  die  Monohybriden,  und  die  Zwerggestalt  verhält  sich  we¬ 
nigstens  in  einigen  Fällen  ebenso,  wie  z.  B.  in  der  Kreuzung  von 
0.  Lamarckiana  mut.  nanella  mit  0.  suaveolens  (12,  141).  Trotz  ihrer 
Verbindung  mit  anderen  Eigenschaften  können  diese  Mutationen 
somit  in  der  Hauptsache  als  Umbildungen  eines  einzelnen,  einfachen 
Merkmales  betrachtet  werden. 

Viel  komplizierter  sind  die  meisten  übrigen  Neuheiten.  Wählen 
wir  als  Beispiel  Rubrinervis  (1,  1,  161).  Ihr  Hauptmerkmal  ist  die 
Sprödigkeit  ihrer  Fasern,  und  diese  bedingt  wohl  die  Krümmungen 
der  Blätter,  die  hin  und  her  gebogenen  Stengel  und  die  niedrige 
Gestalt.  Dazu  kommen  aber  ein  auffallender  Reichtum  aller  Organe 
an  rotem  Farbstoff,  schmale,  rinnenförmige  Blätter,  eine  mehr 
schüsselförmige  Gestalt  der  Krone,  sowie  gröszere  und  namentlich 
dickere  Früchte.  Schlieszlich  ist  der  Gehalt  an  tauben  Körnern  unter 
den  Samen  nur  etwa  1/4,  während  er  bei  0.  Lamarckiana  ungefähr 
die  Hälfte  beträgt  (22,  7).  Ebenso  verhalten  sich  die  meisten  anderen 
Mutanten,  doch  ist  es  schwierig  eine  völlige  Analyse  ihrer  Merkmale 
zu  geben,  so  lange  es  nicht  gelingt  diese  experimentell  voneinander 
zu  trennen.  Im  Anfang  meiner  Untersuchungen  neigte  ich  zu  der 
Annahme,  dasz  alle  solche  Merkmale  als  Aeuszerungen  einer  einzigen 
mutierten  Eigenschaft  betrachtet  werden  könnten,  später  aber 
haben  sich  manche  Mutationen  als  zu  kompliziert  herausgestellt  und 
habe  ich  der  Vorstellung  von  der  gleichzeitigen  Umbildung  von 
Merkmalen  in  Gruppen  den  Vorzug  gegeben  (10,  10).  Je  genauer 
man  die  einzelnen  Mutationen  untersucht,  desto  mehr  ergeben  sie 
sich  als  zusammengesetzte,  und  bisweilen  als  in  hohem  Grade  kom¬ 
plizierte  Vorgänge.  In  diesem  Punkte  verhalten  sie  sich  in  derselben 
Weise  wie  die  Entstehung  von  endemischen  Arten,  welche  sich  nach 
Willis  regelmäszig  in  einer  gröszeren  Reihe  von  Merkmalen  von 
ihren  nächsten  Verwandten  unterscheiden  (1915  und  1916). 

Mit  dieser  komplizierten  Natur  der  Mutationen  steht  wohl  die 
Tatsache  in  Verbindung,  dasz  sie  sich  in  Kreuzungen  mit  der  Mutter¬ 
art  oder  mit  anderen  verwandten  Arten  oft  den  Mendelschen  Gesetzen 
nicht  oder  nur  teilweise  fügen  (12,  145—147).  Die  Zwerggestalt 
mendelt  z.  B.  in  Verbindungen  mit  Rubrinervis,  Suaveolens  und 
anderen,  nicht  aber  nach  der  Kreuzung  mit  0 .  Lamarckiana .  Die 
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Sprödigkeit  ist  in  gewissen  Kreuzungen  in  der  ersten  Generation 
rezessiv,  in  anderen  aber  dominant.  Konstante  Bastarde  treten  in 
zahlreichen  Versuchen  bereits  in  der  ersten  Generation  auf.  Inwieweit 
es  möglich  sein  wird,  diese  und  ähnliche  Abweichungen  einfach  durch 
gegenseitige  Verbindung  zu  erklären,  und  inwieweit  dazu  vielleicht 
besondere  Zustände  der  erblichen  Faktoren  angenommen  werden 
müssen,  läszt  sich  augenblicklich  noch  nicht  endgültig  entscheiden 
(22,  24). 

Als  dritte  Ursache  der  komplizierten  Natur  der  Mutationsvorgänge 
bei  den  Oenotheren  habe  ich  das  Vorkommen  letaler  Faktoren  ge¬ 
nannt.  Sie  bedingen  das  Absterben  der  Keime  in  den  Samen,  und 
somit  die  von  Renner  studierte  Erscheinung  der  tauben  Körner. 
Solche  leeren  Samen  sind  äuszerlich  den  vollen  gleich,  enthalten  aber 
einen  Keim,  der  in  ganz  jungem  Zustande,  nach  den  ersten  Zell¬ 
teilungen,  gestorben  ist.  Diese  rudimentären  Keime  sind  aber  den¬ 
noch  durch  Befruchtung  entstanden  und  bilden  somit  einen  Teil  der 
Nachkommenschaft,  der  bei  Berechnungen  in  Betracht  zu  ziehen 
ist.  Manche  Arten,  wie  0.  biennis,  0.  Chicago,  0.  Hookeri  usw.  haben 
solche  tauben  Körner  nicht,  in  einigen  Fällen  betragen  sie  ein  Viertel 
der  Ernte,  wie  bei  0.  grandiflora  Ait.,  bei  0.  Lamarckiana  mat. 
rubrinervis  und  bei  der  hier  zu  behandelnden  Mut.  Erythrina.  Endlich 
umfassen  sie  die  Hälfte  des  ganzen  Samenansatzes  bei  0.  suaveolens 
und  0.  Lamarckiana. 

Letale  Faktoren  sind  als  die  inaktiven  Zustände  solcher  inneren 
Eigenschaften  zu  betrachten,  welche  für  die  normale  Weiterent¬ 
wicklung  des  Keimes  unerläszlich  sind.  Es  kann  deren  somit  sehr 
zahlreiche  geben,  und  sie  können  wohl  nur  durch  Mutation  und 
nicht  durch  Adaptation  entstehen.  Tritt  nun  bei  einer  Befruchtung 
ein  solcher  Faktor  mit  dem  entsprechenden  vitalen  in  Verbindung 
so  reicht  der  Einflusz  des  letzteren  aus,  um  den  Keim  am  Leben 
zu  erhalten.  Tritt  aber  derselbe  letale  Faktor  von  beiden  elterlichen 
Seiten  in  das  neue  Individuum  ein,  so  musz  dieses  auf  dem  ent¬ 
sprechenden  Stadium  seiner  Entwicklung  sterben.  Die  tauben  Samen 
sind  somit  die  Folgen  ganz  eigentümlicher  Mutationsvorgänge,  bei 
denen  nur  die  Halbmutanten  am  Leben  bleiben,  die  vollen  aber 
frühzeitig  absterben.  Sie  verhalten  sich  wie  die  gelben  Keimlinge, 
mit  dem  Unterschiede,  dasz  der  Tod  nicht  erst  nach  der  Keimung, 
sondern  bereits  vor  der  Samenreife  eintritt.  Wie  oben  bemerkt, 
beruht  unsere  Einsicht  in  diese  Erscheinungen  auf  den  Untersu¬ 
chungen  Morgans  und  seiner  Schüler  mit  der  Bananenfliege.  Seine 
Ergebnisse  lassen  sich  unmittelbar  auf  die  Oenotheren  anwenden. 
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Diese  aber  haben  vor  der  genannten  Fliege  den  Vorzug,  dasz  die 
Annahme  letaler  Faktoren  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  die  Unter¬ 
suchung  der  Samen  kontrolliert  werden  kann.  Nur  wo  ein  entspre¬ 
chender  Gehalt  an  tauben  Körnern  beobachtet  wird,  ist  hier  die 
Annahme  zulässig;  dann  ist  sie  aber  auch  gleichzeitig  als  bewiesen 
zu  betrachten. 

Die  Bedeutung  der  letalen  Faktoren  tritt  am  klarsten  bei  Oeno- 
thera  grandiflora  Ait.  und  bei  0.  Lamarckiana  mut.  rubrinervis  hervor. 
Die  erstere  ist  eine  im  südöstlichen  Teile  von  Nord-Amerika  wild¬ 
wachsende  Art,  welche  dort  stellenweise  sehr  allgemein  ist.  Ich 
sammelte  die  Samen  für  meine  Versuche  unweit  Castleberry  im 
Staate  Alabama.  Die  aus  ihnen  hervorgewachsene  Rasse  verband 
in  sich  die  sichtbare  Erscheinung  einer  Massenmutation,  nebst  einem 
gewissen  Gehalt  an  tauben  Samen  (16,  413).  Dieser  letztere  Gehalt 
betrug  in  meinen  Versuchen  etwa  25%,  und  ungefähr  ebenso  grosz 
war  die  Verhältniszahl  für  die  Massenmutation.  Diese  habe  ich 
unter  dem  Namen  Mut.  Ochracea  beschrieben.  Sie  hat  breitere  Blätter 
von  gelblich  grüner  Farbe,  und  ist,  dieser  mangelhaften  Ausbildung 
ihres  Chlorophylls  zufolge,  so  schwach,  dasz  ein  groszer  Teil  der 
Pflanzen  schon  von  der  Blüte  abstirbt.  Die  stärkeren  sind  dann  nie¬ 
driger  von  Statur  als  die  grüne  Art,  und  durch  weit  abstehende 
Seitenzweige  gekennzeichnet.  Aus  ihren  Samen  erhält  sich  der 
Ochracea- Typus  als  eine  konstante  Rasse,  welche,  in  Abweichung 
von  der  Mutterart,  keine  tauben  Samen  führt. 

Zur  Erklärung  dieser  Spaltungen  musz  man  annehmen,  dasz 
früher  einmal  in  0.  grandiflora  eine  Mutation  einer  Sexualzelle  in 
Ochracea  stattgefunden  hat  und  dasz  diese  mit  einer  normalen  Zelle 
kopulierte  und  so  eine  Halbmutante  erzeugte.  Spaltete  sich  diese 
nach  dem  bekannten  Gesetze,  so  müszte  sie  zu  einem  Viertel  Ochracea 
liefern,  zu  einem  anderen  Viertel  grüne  Pflanzen  mit  konstanter 
Nachkommenschaft,  und  zur  Hälfte  neue  Halbmutanten,  welche 
die  Spaltung  wiederholen  konnten.  Nicht  spaltende  Individuen 
traten  in  meinen  Kulturen  aber  nicht  auf,  und  so  nehme  ich  an,  dasz 
diese  in  den  tauben  Samen  verborgen  liegen,  und  durch  deren  letalen 
Faktor  getötet  werden.  Nach  dieser  Vorstellung  ist  0.  grandiflora 
in  doppelter  Beziehung  als  eine  Halbmutante  einer  früheren  Form 
zu  betrachten,  und  enthält  sie  dementsprechend  zweierlei  Art  von 
Gameten,  welche  man  als  typische  und  Ochracea- Gameten  unter¬ 
scheiden  kann.  Die  ersteren  führen  einen  letalen  Faktor,  die  letzteren 
aber  nicht.  Bei  der  Befruchtung  müssen  somit  drei  Verbindungen 
entstehen.  Die  typischen  Gameten  unter  sich  geben  Keime,  in  welche 
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derselbe  letale  Faktor  von  beiden  Seiten  eintritt,  welche  somit 
früh  zugrunde  gehen.  Die  Ochracea-Gaimten  unter  sich  geben 
lebensfähige  Keime,  aber  schwache  Pflanzen.  Die  Kopulation  der 
typischen  mit  den  anderen  aber  musz  gleichfalls  lebensfähige  Nach¬ 
kommen  geben,  in  denen  die  Eigenschaften  der  Art  über  jene  der 
Ochracea  dominieren.  Diese  Gruppe  stellt  dann  den  Typus  der  wild¬ 
wachsenden  Art  dar,  und  wiederholt  in  jeder  Generation  dieselben 
Spaltungen. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  dasz  man  nach  Kreuzungen 
von  0.  grandiflora  mit  anderen  Arten  Zwillinge  erwarten  darf.  Haben 
dabei  die  anderen  Arten  keine  entsprechenden  letalen  Faktoren, 
so  werden  alle  Samen  keimfähig  sein.  Die  eine  Hälfte  liefert  den 
einen  Zwilling,  die  andere  den  anderen.  Sie  stimmen  in  ausreichender 
Weise  mit  den  Zwillingen  Laeta  und  Velutina  aus  0.  Lamarckiana 
überein,  um  mit  denselben  Namen  belegt  zu  werden.  Dasz  diese 
Erklärung  die  richtige  ist,  läszt  sich  im  gegebenen  Falle  experimen¬ 
tell  beweisen,  indem  man  dieselben  Arten  anstatt  mit  0.  grandiflora , 
mit  der  Mat.  Ochracea  kreuzt.  Man  erhält  dann  nur  einen  Bastard¬ 
typus,  und  zwar  die  Laeta .  Ich  fand  dieses  für  die  beiden  reziproken 
Kreuzungen  mit  Oenothera  Cockerelli  (16,  418)  und  später  auch  für 
die  Verbindungen  0.  biennisx  ochracea,  0.  syrticola  ( muricata)x 
ochracea  und  0.  Hookerix ochracea,  welche  alle  nur  Bastarde  vom 
Typus  Laeta  lieferten  und  1918  un  meinem  Garten  reichlich  blühten. 
Geben  aber  die  Ochracea- Gameten  den  Zwilling  Laeta,  so  müssen 
die  typischen  Gameten  den  Zwilling  Velutina  hervorbringen,-  was 
sich  aber  leider  noch  nicht  durch  Versuche  beweisen  läszt.  Da  aber 
bei  0.  nibrinervis  beide  Zwillinge  kontrolliert  werden  können,  wie 
wir  bald  sehen  werden,  so  darf  auch  hier  der  Beweis  als  genügend 
vollständig  betrachtet  werden. 

Hier  möchte  ich  noch  hervorheben,  dasz  0.  grandiflora  neben  den 
beiden  erwähnten  Massenmutationen  auch  seltene  Mutationen,  wie 
die  oben  angeführten  Gigas  und  Lorea  aufweist.  Ihr  Auftreten  kann 
offenbar  nicht  nach  dem  Prinzipe  der  Massenmutationen  erklärt, 
und  somit  nicht  als  eine  Mendelsche  Spaltung  gedeutet  werden. 

Wenden  wir  nun  diese  Erfahrungen  auf  unsere  Oenothera  La¬ 
marckiana  an.  Diese  hat  zwei  Viertel  leere  Samen,  was  darauf  hin¬ 
deutet,  dasz  sie  eine  Massenmutation  enthält,  welche  hier  aber  auch 
durch  einen  letalen  Faktor  getötet  wird.  Renner  entdeckte  an  dieser 
Art  zuerst  die  Bedeutung  der  tauben  Samen  und  ihre  Beziehung 
zu  den  Zwillingen,  und  unsere  Darstellung  wird  zeigen,  wie  wichtig 
diese  Entdeckung  für  die  Lehre  von  den  Massenmutationen  ist. 
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Denn  in  Verbindung  mit  dieser  erlaubt  sie,  eine  grosze  Gruppe  von 
Erscheinungen  in  einfacher  Weise  zu  erklären.  Dazu  kommt  dann 
noch  die  Möglichkeit,  die  Richtigkeit  der  Auffassung  durch  Kontroll- 
versuche  mit  den  beiden  Komponenten  unmittelbar  zu  prüfen. 

In  Kreuzungen  mit  anderen  Arten,  wie  0.  biennis,  0 .  Cockerelli , 
0.  Hookeri  usw.  liefert  0.  Lamarckiana  bekanntlich  die  Zwillinge 
Laeta  und  Velutina  und  zwar  in  der  Regel  in  gleicher  Anzahl  (5,  404). 
Renner  schlosz  daraus,  dasz  sie  zweieilei  Art  von  Gameten  enthält, 
deren  eine  Bastarde  vom  Typus  Laeta  gibt,  während  die  andere  die 
Velutina  liefert.  Ich  betrachte  die  ersteren  als  die  typischen  und  die 
letzteren  als  eine  aus  diesen  hervorgegangene  Massenmutation.  Im 
Gegensätze  zu  0.  grandiflora  führen  sie  hier  aber  beide  einen  letalen 
Faktor,  und  demzufolge  gehen  sowohl  die  typischen  als  auch  die 
Velutina- Keime  in  den  Samen  zugrunde.  Nur  die  aus  der  gegen¬ 
seitigen  Befruchtung  der  beiden  verschiedenartigen  Gameten  ent¬ 
stehenden  Keime  bleiben  am  Leben;  sie  erzeugen  Halbmutanten, 
welche  in  der  nächsten  Generation  die  Spaltungen  in  derselben 
Weise  wiederholen  können.  Demnach  ist  die  gametische  Konstitution 
der  0.  Lamarckiana  dauernd  jene  der  halben  Mutanten  und  zwar  in- 
bezug  auf  drei  Punkte:  erstens  auf  die  als  Velutina  zusammenzufassen¬ 
de  Gruppe  von  mutierenden  Merkmalen  und  zweitens  auf  die  beiden 
bereits  erwähnten  letalen  Faktoren.  Diese  letzteren  sind  einstweilen 
als  einfache  zu  betrachten;  die  Mutation  in  Velutina  umfaszt  aber 
mehrere  Eigenschaften,  welche  mehr  oder  weniger  konstant  asso¬ 
ziiert  sind.  Ein  lockerer  Bau  der  ganzen  Pflanze,  lange  Internodien  in 
der  Rispe,  schmale  Blätter  ohne  Buckeln,  schüsselförmige  Blumen¬ 
kronen,  starke  Behaarung  und  rote  Färbung  aller  jungen  Organe 
sind  darunter,  wie  wir  bald  sehen  werden,  die  wichtigsten  (14,  5). 

Ich  stelle  mir  nun  vor,  dasz  diese  ganze  Gruppe  einmal  als  ein¬ 
heitliche  Mutation  in  einer  Sexualzelle  entstanden  ist,  und  dasz 
diese,  durch  Kopulation  mit  einer  typischen  Gamete,  eine  Halb¬ 
mutante  lieferte.  Diese  würde  sich  dann  in  ihrer  Nachkommen¬ 
schaft  alljährlich  in  drei  Typen  spalten.  Nehmen  wir  nun  die  weiteren 
Mutationen  an,  welche  die  beiden  letalen  Faktoren  lieferten,  so 
würden  dadurch  sowohl  die  typischen  als  die  Velutina- Keime  getötet 
werden,  da  jeder  von  ihnen  denselben  letalen  Faktor  von  beiden 
Seiten  erhielt.  Dieses  würde  einerseits  die  anscheinende  Konstanz 
der  Art,  und  andererseits  den  Gehalt  an  etwa  50%  leeren  Samen 
erklären.  Nur  die  durch  gemischte  Befruchtung  entstandenen  Keime 
würden  am  Leben  bleiben,  und  nur  aus  diesen  erhält  sich  die  Art 
(16,  419). 


398  OENOTHERA  LAMARCKIANA  ERYTHRINA, 

Wie  die  letalen  Faktoren  nach  dieser  Vorstellung  durch  Mutation 
entstanden  sind,  so  müssen  sie  auch  wieder  verschwinden  können. 
Dadurch  würden  dann  die  typisch  gebauten  und  die  Velutina- Keime 
lebensfähig  werden.  Die  Aussicht  ist  offenbar  eine  geringe,  dennoch 
haben  beide  Umbildungen  in  meinem  Garten  stattgefunden.  Die 
Velutina  entstand  in  1905  (14,  6)  und  die  typische  Form  im  nächst¬ 
folgenden  Jahre  (23,  1).  Da  die  letalen  Faktoren  verschwunden 
waren,  hatten  sie  keine  erblich  tauben  Samen  und  bildeten  somit 
fertile  Rassen.  Und  da  jede  nur  eine  Art  von  Gameten  hatte,  fehlten 
ihnen  die  Spaltungen,  welche  sonst  zu  Massenmutationen  führen. 
Ich  nenne  die  aus  den  typischen  Gameten  hervorgegangene  Rasse 
O.  Lamarckiana  nmt.  simplex  und  die  andere  Mut.  Velutina  (Syn. 
Mut.  Blandina). 

Simplex  und  Blandina  sind  somit  als  die  isolierten  Konstituenten 
von  0.  Lamarckiana  zu  betrachten.  Ich  will  damit  keineswegs  be¬ 
haupten,  dasz  sie  mit  den  beiden  Komponenten  in  allen  Einzel¬ 
heiten  übereinstimmen.  Denn  erstens  fehlen  ihnen  die  letalen  Fak¬ 
toren  und  somit  die  tauben  Samen  und  zweitens  können  die  Mu¬ 
tationen,  denen  sie  ihren  Ursprung  verdanken,  auch  untergeordnete 
Merkmale  verändert  haben,  wie  z.  B.  die  Buckeln  der  Blätter. 
Davon  abgesehen,  lassen  sich  die  beiden  neuen  Formen  offenbar 
verwenden,  um  die  Richtigkeit  der  oben  gegebenen  Darstellung 
experimentell  zu  beweisen. 

Erstens  liefern  sie  nach  Kreuzungen  keine  Zwillinge,  und  haben 
sie  somit  jede  nur  einerlei  Art  von  Gameten.  Ich  habe  nahezu  alle 
Kreuzungen,  welche  mit  0.  Lamarckiana  eine  dimorphe  erste  Gene¬ 
ration  liefern,  mit  ihnen  wiederholt.  Dabei  gibt  Simplex  stets  nur 
Laeta,  und  Blandina  stets  nur  Velutina  (14,  11;  15,  19;  23).  Zweitens 
geben  sie,  wenn  man  sie  miteinander  kreuzt,  Bastarde  vom  Typus 
der  Lamarckiana.  Ich  habe  diese  Bastarde  während  aller  Jahres¬ 
zeiten  mit  den  Eltern  und  mit  der  Mutterart  verglichen  und  fand 
sie  im  ganzen  Baue  und  in  den  einzelnen  Eigenschaften  mit  dieser 
letzteren  übereinstimmend.  Eine  Ausnahme  bildeten  nur  die  Buckeln 
der  Blätter,  welche  im  Bastard  fehlten.  Die  glatten  Blätter  der 
Blandina  zeigten  zieh  aber  auch  in  anderen  Verbindungen  als  do¬ 
minant  über  die  Buckeln. 

Abgesehen  von  diesem  Punkte  ist  0.  Lamarckiana  in  ihren  äuszeren 
Merkmalen  intermediär  zwischen  Simplex  und  Blandina.  Simplex 
hat  dichte,  Blandina  lockere  Trauben,  während  0.  Lamarckiana 
die  Mitte  zwischen  beiden  hält.  Erstere  ist  ärmer,  letztere  viel  reicher 
an  rotem  Farbstoff  und  Behaarung  als  die  Mutterart.  Die  ßlätter 
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sind  breit  und  leuchtend  grün  bei  Simplex ,  weniger  breit  und  dunkler 
bei  Lamarckiana,  schmal  und  graufilzig  bei  Blandina.  Aehnliche 
Differenzen  finden  sich  in  fast  allen  Hinsichten,  sogar  der  Pollen 
ist  bei  Simplex  weniger  gut,  bei  Blandina  aber  reichlicher  ausgebildet, 
als  bei  Lamarckiana  (23).  Aber  die  tauben  Samen  und  damit  die 
Fähigkeit  Zwillinge  zu  erzeugen,  fehlen,  wie  gesagt,  den  isolierten 
Komponenten. 

Dasz  die  in  0.  Lamarckiana  latente  Velutina  durch  innere  Mutation 
aus  den  typischen  Gameten  entstanden  ist,  und  nicht  umgekehrt, 
läszt  sich  aus  zahlreichen  Beobachtungen  ableiten.  Die  Folgerung 
findet  aber  ihre  volle  Bestätigung  in  der  Tatsache,  dasz  auch  Simplex 
die  Velutina  erzeugen  kann,  während  umgekehrt  Blandina  auch  in 
gröszeren  Kulturen  keine  Simplex  hervorbringt.  Allerdings  kommt 
die  Velutina  nicht  als  volle  Mutation  zum  Vorschein,  sondern,  den 
obigen  Darstellungen  entsprechend,  als  halbe,  und  diese  musz 
äuszerlich  der  Lamarckiana  gleich  sein.  Ich  erhielt  in  1918  unter 
2000  rein  befruchteten  Keimlingen  von  Simplex  sieben  Exemplare 
vom  Typus  der  Lamarckiana ,  aber  ohne  die  erblich  tauben  Samen 
(0.  Lamarckiana  mut.  secunda ;  23). 

Die  Existenz  der  beiden  beschriebenen  einheitlichen  Rassen  er¬ 
möglicht  die  Beantwortung  einer  anderen  höchst  wichtigen  Frage. 
Von  verschiedenen  Autoren  ist  nämlich  zu  wiederholten  Malen  die 
Behauptung  aufgestellt  worden,  dasz  die  grosze  Mutabilität  der  0. 
Lamarckiana  als  Folge  früherer  Kreuzungen  zu  betrachten  sei. 
Anstatt  hypothetischer  und  an  sich  unwahrscheinlicher  Kreuzungen 
kann  man  die  ursprüngliche  innere  Mutation  in  Velutina  und  die 
dadurch  entstandene  Konstitution  einer  Halbmutante  setzen  und 
fragen,  ob  diese  Verbindung  ungleicher  Gameten  vielleicht  die 
Mutabilität  herbeigeführt  habe.  Wahrscheinlich  ist  dieses  allerdings 
nicht,  da  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Veränderlichkeit  in  manchen 
Punkten  älter  sein  musz  als  die  Art  selbst.  Wäre  aber  die  Mutabilität 
dennoch  so  zu  erklären,  so  müszte  sie  aufhören,  wenn  die  die  leeren 
Samen  bedingende  Spaltbarkeit  verschwindet.  Simplex  und  Blandina 
müszten  dann  nahezu  immutabel  sein.  Dieses  gilt  nun  zwar  von  der 
letzteren,  der  die  mannigfachen  Mutationen  der  0.  Lamarckiana 
abgehen,  und  welche  nur  eine  einzige,  sonst  nicht  beobachtete 
Neuheit,  die  Mut.  Spiralis  hervorbringt  (14,  9  und  Tafel).  Aber 
auch  die  Halbmutanten  Rubrinervis  und  Oblonga  haben  eine  ver- 
hältnismäszig  sehr  geringe  Mutabilität  (2,  317). 

Simplex  hat  aber  dieselbe  Mutabilität  wie  0.  Lamarckiana  und 
zwar  in  etwas  höherem  Prozentsätze.  Allerdings  fehlen  ihr  selbst- 
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verständlich  jene  Mutationen,  für  welche  das  Vorhandensein  von 
Velutina-Gameten  unerläszlich  ist,  wie  Rubrinervis  und  unsere  neue 
Erythrina,  dagegen  ist  sie  reich  an  spröden  Mutanten  ( Deserens , 
3,2%).  Lata ,  Nanella ,  Scintillans  und  sogar  Semigigas  bringt  sie  in 
derselben  Weise  hervor  wie  die  Mutterart,  und  andere  Mutationen 
werden  sich  wohl  bei  fortgesetzter  Kultur  unter  den  bis  jetzt  noch 
nicht  identifizierten  Abweichungen  erkennen  lassen. 

Man  darf  somit  annehmen,  dasz  die  Mutabilität  der  0.  Lamar- 
ckiana  im  wesentlichen  eine  Eigenschaft  ihrer  typischen  Gameten 
ist,  und  dasz  sie  nicht  erst  durch  deren  Verbindung  mit  Velutina - 
Gameten  entstand.  Die  jetzige  Konstitution  unserer  Art  ist  somit 
eine  Folge,  und  nicht  die  Ursache,  ihrer  Mutabilität. 

Jetzt  komme  ich  zu  der  Beschriebung  von  0.  Lamarckiana  mut. 
rubrinervis ,  welche  als  Vorbild  für  die  in  diesem  Aufsatze  zu  be¬ 
handelnde  Mut.  Erythrina  dienen  soll.  Zu  ihrer  Erklärung  gehen  wir 
von  der  soeben  vorgeführten  Folgerung  aus  und  nehmen  eine  Mutation 
des  Festigkeitsmerkmales  in  den  typischen  Gameten  an,  während 
die  Velutina- Gameten  unverändert  bleiben.  Dazu  kommt  dann  noch 
das  Verschwinden  des  letalen  Faktors  in  den  ersteren  (22,  1,  7). 
Die  typischen  Gameten  ohne  diesen  Faktor  und  ohne  die  Anlage 
für  die  Festigkeit  nenne  ich  Deserens1). 

Nach  dieser  Vorstellung  spaltet  sich  0.  rubrinervis  in  jeder  Gene¬ 
ration  in  derselben  Weise,  wie  0.  Lamarckiana.  Ihre  Gameten  sind 
zur  Hälfte  Deserens,  zur  andern  Hälfte  aber  Velutina.  Bei  der  Selbst¬ 
befruchtung  müssen  somit  zu  einem  Viertel  Deserens- Pflanzen  ohne 
taube  Samen  entstehen;  zu  einem  anderen  Viertel  Velutina- Keime, 
welche  aus  derselben  Ursache  wie  bei  der  Mutterart  im  Samen 
absterben,  und  endlich  zur  Hälfte  Pflanzen  von  0.  rubrinervis ,  welche 
die  Spaltung  wiederholen  können.  Ich  fand  47—32%  leere  Samen, 
und  10—25%  reine  Deserens,  indem  ich  sowohl  verschiedene  Gene¬ 
rationen  meiner  Hauptrasse  von  0.  rubrinervis,  als  auch  mehrere 
andere  Mutanten  derselben  Form  oder  deren  Nachkommen  darauf 
prüfte.  Die  Deserens  stellten  offenbar  eine  Massenmutation  im  Sinne 
Bartletts  dar;  aus  ihren  Samen  ergab  sich  dieser  spröde  Typus  sofort 
als  eine  konstante  Rasse.  Ihre  Samen  enthielten  nur  1—6%  leerer 
Körner  oder  selten  mehr. 

Nach  Kreuzungen  mit  anderen  Arten  müssen  aus  0.  rubrinervis 
Zwillinge  entstehen,  und  diese  sind  dieselben  wie  bei  der  Mutterart, 

x)  Die  von  Renner  aus  der  inkonstanten  schwedischen  Rasse  von  O.  Lamarckiana 
abgeleitete  Rubrinervis  weicht,  wie  zu  erwarten  war,  von  den  meinigen  in 
mehreren  Hinsichten  ab. 
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indem  die  Sprödigkeit,  wenigstens  in  der  ersten  Generation,  rezessiv 
ist.  Hier  haben  wir  aber  den  groszen  Vorteil,  dasz  diese  Folgerung 
experimentell  geprüft  werden  kann.  Denn  es  leuchtet  nach  Obigem 
ein,  dasz  die  Deserens- Rasse  bei  entsprechenden  Kreuzungen  nur 
einförmige  Bastarde  vom  Typus  Laeta  geben  darf.  Ich  befruchtete 
0.  biennis,  0 .  syrticola  und  0.  Hookeri  mit  dem  Pollen  meiner  Deserens 
und  machte  die  reziproke  Kreuzung  mit  0.  Chicago.  Sämtliche 
Bastarde  waren  Laeta.  Dasz  die  Velutina  in  denselben  Kreuzungen 
nur  den  ihr  entsprechenden  Typus  der  Bastarde  gibt,  lehrten  die 
Kreuzungen  von  0.  blandina  mit  denselben  Arten,  wie  bereits  her¬ 
vorgehoben  wurde.  Wir  sehen  somit,  dasz  das  Ergebnis  einerKreuzung 
von  0.  rubrinervis  der  Summe  der  entsprechenden  Kreuzungen  von 
0.  deserens  und  0.  blandina  gleich  ist,  und  dürfen  damit  unsere  Vor¬ 
stellung  über  ihre  genetische  Konstitution  als  unmittelbar  bewiesen 
betrachten. 

Kreuzungen  von  0 .  rubrinervis  mit  0.  Lamarckiana  müssen  drei 
Formen  von  Bastarden  geben  nebst  einem  Viertel  leerer  Samen, 
welche  aus  den  Velutina- Gameten  entstehen.  Diese  drei  Typen  sind 
ö.  rubrinervis ,  aus  Deserens  und  Velutina ,  0.  Lamarckiana  aus  den 
typischen  Gameten  dieser  Art  mit  Velutina ,  und  endlich  0.  lucida 
aus  Deserens-  und  typischen  Gameten.  Von  ihnen  tritt  die  letztere 
fast  stets  in  zu  geringem  Prozentsätze  auf,  dagegen  spaltet  sie  nach 
Selbstbefruchtung  die  spröde  Form  in  hohen  Prozenten  ab  (13,  132). 
Ganz  ähnliche  Verhältnisse  werden  wir  unten  für  die  neue  0.  mut. 
erythrina  kennen  lernen. 

Es  ist  sehr  wichtig,  dasz  0.  rubrinervis ,  welche  nach  diesen  Aus¬ 
einandersetzungen  fast  dieselbe  genetische  Konstitution  hat,  wie 
0.  Lamarckiana ,  sich  von  ihr  durch  das  nahezu  vollständige  Verschwin¬ 
den  der  Mutabilität  unterscheidet.  Denn  abgesehen  von  der  Massen¬ 
mutation  in  Deserens  sind  von  ihr  trotz  sehr  ausgedehnter  Kulturen, 
und  trotz  der  zahlreichen  Generationen  ihrer  in  1895  entstandenen 
Flauptrasse  fast  keine  Mutationen  bekannt  geworden.  Der  Verlust 
der  Festigkeit  hat  den  Verlust  nahezu  der  ganzen  Mutabilität  mit 
sich  gebracht  und  die  alljährliche  Befruchtung  der  Desemzs-Gameten 
mit  Velutina  hat  diese  nicht  wieder  herstellen  können.  Letztere  ist 
somit  offenbar  keine  Ursache  von  Mutabilität1). 

9  Die  Aufsätze,  aus  denen  ich  im  Obigen  versucht  habe,  das  Wichtigste  für 
den  hier  zu  behandelnden  Fall  zusammen  zu  bringen,  waren,  mit  Ausnahme  der 
letzten,  bereits  an  die  Redaktionen  der  betreffenden  Zeitschriften  versandt, 
bevor  die  ausführliche  Arbeit  von  Renner  von  1917  erschien.  Sie  konnten  somit 
auf  diese  keine  Rücksicht  nehmen.  Renner  verteidigt  ausführlich  die  alte  Auf- 

26 
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Oenothera  Lamarckiana  erythrina. 

Im  Jahre  1907  trat  in  meinen  Kulturen  von  Oenothera  Lamarckiana 
eine  neue  Form  auf,  welche  in  fast  allen  Hinsichten  mit  meiner 
Oenothera  rubrinervis  übereinstimmte,  aber  nicht  spröde  war,  wie 
diese.  Die  Mutation  zeigte  sich  gleichzeitig  in  zwei  Exemplaren  aus 
den  selbstbefruchteten  Samen  einer  Pflanze  von  1905.  Diese  letztere 
gehörte  nicht  meiner  Rasse  an,  sondern  ich  hatte  sie  als  Rosette  von 
Wurzelblättern  von  dem  ursprünglichen  Fundort  bei  Hilversum  in 
meinen  Garten  übergepflanzt.  Von  diesen  Exemplaren  von  1907 
habe  ich  dann  durch  künstliche  Befruchtung  zwei  getrennte  reine 
Linien  abgeleitet,  welche  ich  bis  jetzt  fortgesetzt  und  zu  verschie¬ 
denen  Kreuzungen  benutzt  habe.  Sie  verhielten  sich  dabei  stets  in 
derselben  Weise.  Ich  nenne  diese  beiden  Rassen  0.  Lamarckiana  mut. 
erythrina  (11,  262  und  13,  132). 

Auszerdem  entstand  dieselbe  Mutationsform  noch  in  der  Nach¬ 
kommenschaft  einer  anderen  Rosette,  welche  ich  gleichfalls  1905 
dem  Felde  bei  Hilversum  entnommen  hatte,  und  zwar  in  drei  Exem¬ 
plaren  in  der  dritten  Generation  (1917).  Ferner  erhielt  ich  sie  einmal 
aus  0.  laevifolia  und  in  zwei  Exemplaren  aus  0.  cana}  wie  unten  zu 
erwähnen  sein  wird.  Endlich  im  Jahre  1913  in  einem  Individuum 
aus  einer  Zwergrasse  von  1895  und  zwar  in  der  vierten  Generation. 
Diese  Pflanze  war  ebenso  niedrig  wie  die  ursprünglichen  Zwerge, 
hatte  aber  sonst  die  Eigenschaften,  welche  ich  unten  für  O.  erythrina 
beschreiben  werde.  Ihre  Nachkommenschaft  umfaszte  nur  Zwerge 
von  demselben  oder  annähernd  demselben  Typus.  Im  ganzen  ist 
O.  erythrina  somit  in  fünf  getrennten  Familien  von  0.  Lamarckiana 
und  zusammen  in  neun  Individuen  aufgetreten.  Soweit  untersucht, 
waren  dabei  die  äuszeren  und  inneren  Eigenschaften  stets  dieselben. 

Nach  Obigem  ist  die  Aussicht,  dasz  eine  neue  Form  eine  Halb¬ 
mutante  ist,  viel  gröszer  als  dasz  sie  eine  volle  Mutante  darstelle. 
Die  erstere  entsteht,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  aus  der  Kopulation 
einer  mutierten  Sexualzelle  mit  einer  normalen,  die  andere  aus  zwei 
gleichsinnig  mutierten  Gameten.  So  tritt  z.  B.  Oenothera  semigigas 
mit  21  Chromosomen  viel  häufiger  aus  0.  Lamarckiana  auf  als  0. 
gigas  mit  28  Chromosomen.  Dazu  kommt  noch  die  äuszerliche 
Uebereinstimmung  mit  0.  rubrinervis ,  welche  ein  gleiches  erbliches 

fassung  von  Bateson,  dasz  die  Mutationsvorgänge  durch  Mendel-Spaltungen 
erklärt  werden  können.  Bekanntlich  hat  auch  Heribert  Nilsson  diese  Ansicht 
vertreten,  doch  ist  sie  durch  Gates,  Kranichfeld  und  andere  längst  widerlegt 
worden. 
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Verhalten  vermuten  läszt.  Diese  Vermutung  hat  sich  im  Laufe  meiner 
Untersuchungen  völlig  bestätigt. 

Im  Obigen  habe  ich  dargelegt,  dasz  Oenothera  Lamarckiana  durch 
Mutation  entstandene  letale  Faktoren  verbirgt,  welche  die  leeren 
Samen  bedingen,  und  dasz  sie  auszerdem  eine  sekundäre  Mutation 
in  Velutina  enthält,  derzufolge  etwa  die  Hälfte  ihrer  Sexualzellen 
alljährlich  diesem  Typus  angehören.  Ein  letaler  Faktor  tötet  den 
Keim,  wenn  er  in  den  beiden  kopulierenden  Gameten  vorhanden 
war;  zwei  verschiedene,  aber  nur  einerseits  vererbte  letale  Faktoren 
brauchen  aber  den  Keim  nicht  zu  töten.  Die  reinen  Velutina- Keime 
und  die  reinen  Lamarckiana- Keime  müssen  somit  zugrunde  gehen 
und  nur  die  gemischten  bleiben  am  Leben  und  bilden  die  Art.  Die 
Mutation  in  0.  rubrinervis  musz  in  den  Lamarckiana- Gameten  der 
Mutterart  stattgefunden  haben,  wie  ich  anderswo  nachgewiesen  habe 
(22,  2),  dabei  ist  aber  der  betreffende  letale  Faktor  wieder  vital 
geworden  und  die  Kopulation  der  so  mutierten  Gameten  unter  sich 
liefert  dann  eine  sekundäre  oder  Massenmutation,  welche  ich  als  0. 
mut.  deserens  bezeichnet  habe.  Diese  Mutante  ist  der  0.  rubrinervis 
zum  Verwechseln  ähnlich,  aber  dennoch  durch  etwas  breitere  und 
flachere  Blätter  und  Brakteen  sowie  durch  eine  andere  Form  der 
Blütenrispe  scharf  genug  von  ihr  geschieden.  Sie  hat  nahezu  keine 
leeren  Samen  und  ist  in  ihrer  Nachkommenschaft  einförmig  und 
konstant.  Sie  ist  ebenso  spröde  wie  0.  rubrinervis. 

Oenothera  Lamarckiana  mut .  erythrina  stimmt  nun  auch  in  diesen 
Punkten  mit  0.  rubrinervis  überein.  Ihre  Samen  sind  zu  etwas  mehr 
als  einem  Viertel  leer,  da  sie  im  Mittel  aus  zehn  Bestimmungen  zu 
40%  taube  Körner  enthalten  (11,  262)  und  aus  einem  anderen  Viertel 
der  Samen  bringt  sie  als  sekundäre  Mutation  eine  Form  hervor, 
0.  decipiens  (11,  262),  welche  sich  zu  ihr  ähnlich  verhält  wie  0. 
deserens  zu  0.  rubrinervis.  Die  Sprödigkeit  dieser  beiden  Varietäten 
fehlt  ihr  aber  ebenso,  wie  sie  ihrer  Mutterform  0.  erythrina  fehlt. 

Ich  stelle  mir  nun  vor,  dasz  die  schmalen,  rinnig  zusammen  ge¬ 
fabenen  Blätter,  die  graue  Behaarung,  die  gerundeten  Blumen 
und  die  übrigen  äuszeren  Merkmale  von  0.  rubrinervis  in  0.  La¬ 
marckiana  beim  Mutieren  bisweilen  in  Verbindung  mit  der  Sprö¬ 
digkeit,  bisweilen  aber  auch  ohne  diese  auftreten.  Im  ersteren  Fall 
entstehen  Deserens- Sexualzellen,  im  letzteren  Decipiens- Gameten. 
Die  Aussicht,  dasz  zwei  gleichsinnig  mutierte  Sexualzellen  Zusammen¬ 
treffen  werden,  ist  offenbar  zu  klein,  um  in  unseren  Versuchen  mehr 
als  ausnahmsweise  verwirklicht  zu  werden,  somit  dürfen  die  reinen 
Mutanten  0.  deserens  und  0.  decipiens  wohl  nicht  unmittelbar  aus 
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O.  Lamarckiana  erwartet  werden.  Dagegen  dürften  Kopulationen 
von  mutierten  Gameten  mit  normalen  im  Bereiche  der  gewöhn¬ 
lichen  Mutationen,  d.  h.  von  einer  auf  Hundert  bis  etwa  Tausend 
Befruchtungen  fallen.  Kopuliert  nun  eine  Dürrns-Gamete  bei  der 
Selbstbefruchtung  von  0.  Lamarckiana  mit  einer  Velutina- Gamete, 
so  kann  die  Halbmutante  0 .  rubrinervis  entstehen;  trifft  aber 
dasselbe  für  eine  in  0.  decipiens  mutierte  Sexualzelle  zu,  so  dürfen 
wir  die  Halbmutante  0.  erythrina  erwarten. 

Ich  komme  jetzt  zu  der  Beschreiubng  meiner  Versuche.  Diese 
habe  ich  in  weniger  ausgedehnten  Maszstabe  angestellt  als  mit  0. 
rubrinervis ;  ich  habe  mich  wegen  Raumersparnis  im  wesentlichen 
auf  die  entscheidenden  Fälle  beschränkt.  Ich  glaube  aber,  dasz  sie 
ausreichen  werden,  um  die  gegebene  Vorstellung  zu  begründen. 
Ferner  habe  ich  eine  Reihe  von  Kreuzungen  mit  anderen  Arten 
ausgeführt,  um  zu  zeigen,  dasz  auch  hier  Bastardzwillinge  auftreten 
und  dasz  sie  auch  hier  als  eine  Folge  der  sekundären  Mutation  zu 
betrachten  sind. 

Erythrina  unterscheidet  sich  von  Rubrinervis  fast  nur  durch  das 
Fehlen  der  Merkmale,  welche  als  Folgen  der  mangelhaften  Wand¬ 
verdickung  der  Fasern  betrachtet  werden  können.  In  den  Rosetten 
sind  dementprechend  die  Mittelnerven  und  Blattstiele  gerade, 
statt  buchtig.  Ebenso  ist  der  junge  Stengel  steif  und  gerade,  anstatt 
hin  und  her  gebogen.  Dementsprechend  sind  die  Erythrina  bedeu¬ 
tend  kräftiger  und  überragen  sie  vor  Anfang  der  Blüte  die  Rubri- 
/2£ms-Pflanzen  bereits  mit  mehr  als  20  cm.  Die  Stengelblätter  haben 
zwar  dieselbe  Breite,  sind  aber  bei  Erythrina  länger  und  machen 
dadurch  den  Eindruck  schmäler  zu  sein.  Die  rote  Farbe  ist  in  allen 
Organen  etwas  stärker  ausgebildet  als  in  0.  rubrinervis ,  aber  viel 
weniger  auffallend  als  in  der  von  Gates  gezüchteten  0.  rubricalyx. 
Die  Blütenrispen  sind  steifer  und  länger  und  die  ganze  Tracht  ist 
kräftiger.  Allen  Organen  fehlt  die  Sprödigkeit,  was  sich  leicht  auch 
beim  Abbrechen  von  Seitenzweigen  zeigt. 

Auf  den  Beeten  von  0.  erythrina  fiel  mir  0.  decipiens  zuerst  da¬ 
durch  auf,  dasz  einzelne  Exemplare  später  zu  blühen  anfingen  als 
die  übrigen,  und  im  September  längere  und  weniger  dichte  Rispen 
aufwiesen.  Die  eigentlichen  Merkmale  wurden  aber  erst  erkannt, 
als  ich  von  den  Samen  dieser  abweichenden  Pflanzen  Kulturen 
machte.  Diese  waren  einförmig  und  unterschieden  sich  bereits,  als 
die  Pflanzen  noch  ganz  jung  waren.  Als  das  fünfte  bis  sechste  Blatt 
erwachsen  war,  ergab  sich  dieses  in  0.  decipiens  als  breit,  fast 
kreisrund  aber  zugespitzt,  und  so  grün  wie  bei  0.  Lamarckiana. 
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Die  entsprechenden  Blätter  von  0.  erythrina  waren  nur  breitellip¬ 
tisch,  mit  keilförmigem  Grunde  und  schmaler  Spitze,  von  blasser 
Farbe  wie  bei  0.  rubrinervis  und  mit  aufgebogenen  Rande.  Später 
gleichen  sich  diese  Unterschiede  mehr  oder  weniger  aus,  und  sie 
gestatten  nur  ein  annäherndes  Auszählen  von  Erythrina-  Kult  uren. 
Es  lassen  sich  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  unzweifelhaften  Exem¬ 
plaren  von  Erythrina  ausschalten,  und  dieses  war  in  meinen  Ver¬ 
suchen  sehr  wesentlich,  um  Raum  zu  ersparen.  Alle  übrigen  habe 
ich  dann  ausgepflanzt  und  während  der  Blüteperiode  beurteilt, 
weil  zur  Zeit  der  Stengelbddung  die  Unterschiede  zu  unscharf  sind. 
Die  Erythrina  fangen  Mitte  Juli  an  zu  blühen,  die  Decipiens  aber 
erst  2—3  Wochen  später,  somit  im  August.  Die  Höhe  ist  dabei 
dieselbe,  ln  der  jungen  Rispe  sind  die  Brakteen  von  Decipiens  breit, 
zugespitzt,  flach  und  grün,  während  diejenigen  von  Erythrina  schmal, 
etwas  rinnenförmig  und  blaszrötlich  sind.  Die  Unterschiede  sind 
jetzt  ausreichend  scharf,  die  Beete  aus  Samen  von  Decipiens  sind 
gleichförmig  und  diejenigen  von  Erythrina  führen  die  beiden  Typen, 
für  welche  das  Auszählen  nun  bequem  und  völlig  zuverlässig  ist. 

Ich  habe  stets  die  Stengel  von  allen  Pflanzen  meiner  Kulturen 
beim  Auszählen  und  Ausroden  durchgebrochen  und  mich  über¬ 
zeugt,  dasz  der  Bruch  stets  ein  faseriger  war.  Spröde,  glatt  durch¬ 
brechende  Stengel,  wie  bei  0.  rubrinervis  und  0.  deserens ,  sind  gar 
nicht  vorgekommen. 


Massenmutation  von  0.  erythrina  in  O.  decipiens. 


Aus  Samen  von 

Rasse  A 

Rasse  B 

Anzahl  der 
Exemplare 

% 

Decipiens 

Anzahl  der 
Exemplare 

0/ 

/o 

Decipiens 

2.  Generation  1913  Nr.  1  .. 

58 

31 

52 

12 

Nr.  2  . . 

89 

15 

95 

21 

Nr.  3  . . 

69 

26 

90 

19 

3.  Generation  1915  Nr.  1  .. 

78 

17 

90 

13 

Nr.  2  . . 

70 

19 

90 

13 

Nr.  3  . . 

90 

16 

Nr.  4  . . 

90 

23 

Nr.  5  . . 

108 

28 

■# 

Nr.  6  . . 

60 

23 

Nr.  7  .. 

119 

31 

Meine  beiden  Rassen  von  0.  erythrina  laufen  durchaus  parallel 
und  umfassen  bis  jetzt  vier  Generationen.  Die  Mutanten  entstanden, 
wie  gesagt,  1907;  ihre  Samen  wurden  aber  erst  1913  ausgesät.  Darauf 
erzog  ich  die  dritte  Generation  1915  und  wiederholte  diese  in  1916 
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neben  der  vierten.  In  den  Jahren  1915  und  1916  ermittelte  ich,  nach 
der  oben  beschriebenen  Methode,  den  Gehalt  an  Decipiens- Pflanzen 
für  die  Ernten  mehrerer  selbstbefruchteten  Exemplare,  um  zu  er¬ 
fahren,  ob  sie  alle  dieselbe  Massenmutation  zeigen  würden.  Ich  fand 
die  in  der  Tabelle  auf  S.  405  angegebenen  Zahlen. 

Die  Mittelzahlen  für  diese  vier  Gruppen  sind  24,  17,  22  und  13%,  und 
für  alle  zusammen  19%.  Wegen  der  möglichen  Verluste  beim  Sortieren 
im  April,  zur  Zeit  des  Auspflanzens,  können  diese  Zahlen  etwas  zu 
niedrig  ausgefallen  sein.  Sie  scheinen  mir  aber  die  theoretisch  zu 
erwartende  Zahl,  33%,  in  deutlicher  Weise  zu  bestätigen.  Für  sieben 
der  erwähnten  Samenproben  wiederholte  ich  die  Aussaat  in  1917,  und 
zählte  die  Decipiens  auf  je  57—60  Exemplare  während  der  Blüte.  Ich 
erhielt  dabei  nahezu  dieselben  Zahlen.  Die  Verluste  zur  Zeit  des 
Auspflanzens  können  somit  nicht  sehr  bedeutend  gewesen  sein. 

Auszerdem  bestimmte  ich  den  Gehalt  an  Decipiens  für  die  Samen 
von  zwei  Erythrina- Mutanten,  welche  1913  aus  0.  Lamarckiana  mut. 
cana  entstanden  waren1)  und  für  eine  solche  Mutante  von  1915  aus 
0.  laevifolia.  Das  Ergebnis  war  wie  folgt: 


Massenmutation  von  O.  erythrina  in  0.  decipiens. 


Erythrina  aus 

Anzahl  der 
Exemplare 

O/ 

/o 

Decipiens 

0.  Lamarckiana  cana,  Nr.  1 . 

122 

25 

Nr.  2 . 

70 

16 

0.  Lamarckiana  laevifolia  . 

60 

22 

Die  Zahlen  bestätigen  das  oben  erhaltene  Ergebnis. 

Der  Keimgehalt  der  Samen  wurde  bereits  früher  mitgeteilt  (11, 
262).  Er  betrug  43—59%  für  die  Ernte  der  zweiten  Generation 
der  Rasse  B,  und  53—67%,  oder  im  Mittel  aus  zehn  Bestimmungen 
57%  für  die  Ernte  der  dritten  Generation  der  Rasse  A.  Diese  Zahlen 
sind  etwas  zu  niedrig  infolge  ungünstiger  klimatischer  Bedingungen, 
wie  daraus  hervorgeht,  dasz  sie  bei  einer  Kultur  unter  Glas  in  1915 
sich  höher  herausstellten  als  im  Freien,  und  zwar  62%  erreichten 
gegen  54%.  In  Anbetracht  dieses  Umstandes  scheinen  mir  diese 
Zahlen  für  die  theoretisch  zu  erwartende  Zahl  von  etwa  einem  Viertel 
erblich  leerer  Samen  zu  sprechen. 

Zwillingsbastarde.  In  denselben  Kreuzungen  wie  0.  Lamarckiana 
und  0.  rnbrinervis  erzeugt  auch  0.  erythrina  die  Zwillinge  Laeta 
und  Velntina.  Sie  sind  auch  hier  Folgen  der  Massenmutation,  und 


0  Diese  beiden  Mutanten  sind  im  Stammbaume  der  betreffenden  Kultur  von 
0.  cana  früher  als  „neue  Mutanten“  erwähnt  worden  (9,  256.  Opera  VII,  p.  88). 
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der  Beweis  läszt  sich  durch  Kontrollversuche  mit  0.  nmt.  decipiens 
und  0.  timt,  velutina  (0.  blandina)  in  vollständiger  Weise  bringen. 
Ich  habe  mich  auf  die  wichtigsten  Fälle  beschränkt.  Nimmt  man 
für  0.  erythrina  die  oben  abgeleitete  Formel  (decipiens  x  velutina)  an, 
so  musz  z.  B.  die  Kreuzung  mit  0.  biennis  erzeugen  0.  biennisx 
decipiens  und  0.  biennisx  velutina.  Die  erstere  Kombination  gibt 
die  Laeta  und  die  zweite  die  Velutina.  Meine  Versuche  haben  dieses 
bestätigt.  Ich  führte  die  Kreuzungen  1915  aus  und  erzog  die  Nach¬ 
kommenschaft  1916  mit  diesem  Ergebnis: 


Zwillinge  und  deren  Analyse. 


Kreuzung 

Anzahl  der 
Exemplare 

Laeta 

0/ 

/o 

Velutina 

0.  biennis 

x  erythrina . 

7 

dz  70 

dz  30 

0.  muricata 

x  „  . 

30 

60 

40 

0.  erythrina 

x  biennis  Chicgao . 

70 

44 

56 

0.  biennis 

x  decipiens . 

60 

100 

0 

0.  decipiens 

x  biennis  Chicago . 

60 

100 

0 

0.  biennis 

xmut.  velutina  . 

— 

0 

100 

0.  mut.  velutina  x  biennis  Chicago . 

— - 

0 

100 

Neben  diesen  Kulturen  erzog  ich  die  beiden  Zwillinge  aus  den 
entsprechenden  Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana  und  verglich  die 
Beete  auf  allen  Altersstufen.  Es  ergaben  sich  keine  Unterschiede, 
und  die  Beschreibung  der  neuen  Bastarde  würde  einfach  jene  der 
früheren  wiederholen.  Auch  waren  die  Laeta  aus  Decipiens  denen 
aus  Erythrina  völlig  gleich.  Mehr  als  die  Hälfte  der  in  jeder  Gruppe 
angeführten  Exemplare  haben  geblüht;  die  übrigen  wurden  kurz 
vor  der  Blüte  gezählt  und  ausgerodet.  Die  beiden  letzten  Zeilen  der 
Tabelle  entnehme  ich  früheien  Arbeiten  (14  und  15). 

Obgleich  die  Kulturen  nur  klein  waren,  zeigen  sie  deutlich,  dasz 
0.  erythrina  Zwillinge  gibt,  deren  einer  von  den  Decipiens- Gameten 
herrührt,  während  der  andere  aus  der  Massenmutation  in  Velutina 
erzeugt  wird.  Für  0.  muricata  (0.  syrticola  Bartlett)  habe  ich  die 
Analyse  noch  nicht  ausgeführt;  das  Ergebnis  würde  aber  offenbar 
dasselbe  gewesen  sein. 

Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana.  Der  Erfolg  einer  Kreuzung 
zwischen  0.  erythrina  und  0.  Lamarckiana  kann  in  der  folgenden 
Weise  berechnet  werden: 

0.  erythrinaxO.  Lamarckiana 
=  (Decipiens  +  velutina)  x  (typica  +  velutina) 
=(Decip.  x  typ).  +  (velut.  x  typ.)  ~c(decip.  x  velut.)  -[-(velut.  x  velut.) 

~  lucida  +  Lamarckiana erythrina  -j-leere  Samen. 
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Bei  dieser  Berechnung  wird  angenommen,  dasz  der  letale  Faktor 
beiderseits  in  die  Velutina-Keime  eintritt  und  diese  somit  tötet, 
während  in  den  anderen  Verbindungen  entweder  nur  ein  solcher 
Faktor  oder  zwei  ungleichnamige  gelangen,  und  die  Keime  somit 
lebensfähig  bleiben.  Ferner  wird  vorausgesetzt,  dasz  die  Verbindung 
DecipiensxLamarckiana  typica  einen  Bastard  gibt,  der  der  Lucida 
aus  0.  deserensxO.  Lamarckiana  gleich  zu  stellen  ist,  und  zwar  weil 
0.  deserens  von  0.  decipiens  wesentlich  nur  durch  die  Sprödigkeit 
abweicht,  welche  als  rezessive  Eigenschaft  in  der  ersten  Bastard¬ 
generation  nicht  zu  erwarten  ist.  Tatsächlich  lehrt  die  Erfahrung, 
dasz  aus  unserer  Kreuzung  Bastarde  entstehen,  welche  von  der 
Lucida  aus  Deserens  äuszerlich  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Ich  habe  die  Kreuzungen  1915  gemacht,  und  die  Nachkommen 
in  1916  gleichzeitig  mit  den  Haupttypen  und  den  Bastarden  aus  den 
Kreuzungen  von  0.  deserens  kultiviert,  und  sie  mit  diesen  auf  allen 
Altersstufen  verglichen. 

Ich  erhielt  die  folgenden  Resultate: 


Kreuzungen  von  O.  erythrina  und  O.  Lamarckiana. 


Kreuzung 

Anzahl  der 

In  Prozenten 

: 

Exemplare 

Lamarckiana 

lucida 

erythrina 

0.  erythrinax  Lamarckiana  .. 

30 

7 

13 

80 

yy  yy 

90 

19 

18 

63 

yy  yy  •  • 

92 

36 

11 

53 

0.  Lamarckianax  erythrina  .. 

89 

34 

18 

48 

yy  yy  •  * 

77 

13 

14 

73 

0.  erythrina  x  Lamarckiana 
nanella . . 

60 

63 

5 

32 

Im  Mittel 

29 

13 

58 

Etwa  die  Hälfte  der  Pflanzen  aus  jeder  Gruppe  haben  geblüht. 
Andere  Formen  als  die  angeführten  wurden  nicht  beobachtet.  Die 
Lucida  waren  von  denen  aus  0.  deserens  auf  keiner  Altersstufe  zu 
unterscheiden.  Die  beiden  anderen  Typen  entsprachen  genau  den 
Eltern. 

Berücksichtigt  man,  dasz  auch  nach  Kreuzungen  von  0.  deserens 
die  Bastarde  vom  Typus  Lucida  gar  häufig  in  zu  geringer  Anzahl 
auftreten,  und  dasz  der  Umfang  der  ersten  Kultur  zu  klein  war,  so 
dürfen  die  gefundenen  Zahlen  als  eine  Bestätigung  der  Richtigkeit 
unserer  oben  gegebenen  Berechnung  betrachtet  werden. 

Kreuzungen  mit  0.  rubrinervis.  Diese  Kreuzungen  können  eine 
weitere  Bestätigung  liefern  nach  der  Formel: 
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0.  erythrinaxO.  rubrinervis 

=(decipiens  +  velutina )  x  ( deserens  +  velutina) 

=(decip.  x  des.)  +( velut .  x  des.)  +( decip .  x  velut .)  -^(velut.  x  velut.) 

=  decipiens  +  su&röfefa-f-  erythrina  +  leere  Samen. 

Dabei  ist  angenommen,  dasz  in  dieser  Verbindung  die  Sprödigkeit 
rezessiv  ist;  abgesehen  von  dieser  sind  die  beiden  Eltern  unter  sich 
gleich.  Die  Formel  Velutinax  de  serens= subrobusta  wurde  aus  den 
Versuchen  mit  0.  mut.  deserens  abgeleitet  (22,  15);  die  dritte  Formel 
ist  die  in  diesem  Aufsatz  vorgeschlagene  und  in  die  vierte  kommt 
derselbe  letale  Faktor  von  beiden  Seiten  her.  Subrobasta  und  ery¬ 
thrina  sind  äuszerlich  nicht  voneinander  unterschieden,  und  wir  er¬ 
warten  somit  etwa  2/3  von  diesem  Typus  und  ein  Drittel  Decipiens. 

Ich  habe  die  Kreuzungen  1915  gemacht  und  die  Nachkommen 
1916  kultiviert.  Nahezu  alle  Exemplare  haben  geblüht  und  die 
Zählungen  fanden  in  dieser  Periode  statt.  Die  beiden  Typen  waren 
genau  dieselben  wie  bei  den  entsprechenden  Mutanten.  Die  Ver¬ 
hältniszahlen  waren: 


Kreuzung 

Anzahl  der 
Exemplare 

Prozente 

Subrobusta 

Erythrina 

Decipiens 

0.  erythrina  x  rubrinervis . 

30 

77 

23 

u  yy  . 

29 

97 

3 

0.  ru’orinervisx  erythrina . 

30 

97 

3 

Die  erstere  Zeile  entspricht  der  Erwartung  in  ausreichender  Weise; 
in  den  beiden  letzteren  gab  es  zu  wenig  Decipiens  (je  nur  1  Exemplar), 
doch  war  der  Umfang  der  Versuche  sehr  klein.  Hauptsache  ist,  dasz 
nur  die  beiden  erwarteten  Typen  erschienen.  Für  die  erstgenannte 
Kreuzung  untersuchte  ich  den  Keimgehalt  der  Bastarde  für  zwei 
Exemplare  jedes  der  beiden  Typen  und  fand  für  die  Subrobusta 
(oder  Erythrina)  61  und  65%  Keime  und  für  Decipiens  86  und  86% 
Keime.  Die  beiden  ersteren  Zahlen  deuten  auf  %  erblich  leerer 
Samen,  wie  dieses  bei  Subrobusta  und  Erythrina  auch  vorkommt, 
die  beiden  letzteren  bedeuten  wohl  einen  vollen  Keimgehalt. 

Es  leuchtet  ein,  dasz  wenn  man  0.  erythrina  mit  0.  deserens  kreuzt, 
man  dieselben  Typen  erwarten  darf,  vorausgezetzt,  dasz  die  Sprödig¬ 
keit  in  der  ersten  Generation  rezessiv  ist.  Ich  machte  die  Versuche 
in  derselben  Weise  wie  die  übrigen  und  fand: 
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Anzahl  der 

Prozente 

Exemplare 

Subrobusta 

Decipiens 

0.  erythrina  x  deserens  . . 

51 

72 

28 

0.  deserens  x  erythrina  . 

60 

98 

2 

Die  Abweichungen  der  Zahlen  sind  dieselben  wie  oben.  Kreuzt 
man  dagegen  0.  erythrina  mit.  0.  mut.  velutina  (0.  blandina ),  so 
dürfen  offenbar  nur  zwei  Typen  entstehen  und  diese  müssen  den 
Eltern  gleich  sein.  Ich  habe  nur  eine  Verbindung  gemacht,  aber 
diese  bestätigt  die  Erwartung: 


Anzahl  der 
Exemplare 

Prozente 

Erythrina 

blandina 

0.  blandina  x  erythrina . 

j  60 

20 

80 

Weshalb  aus  gekreuzten  Samen  bestimmte  Bastardtypen  so  regel- 
mäszig  in  zu  geringer  Anzahl  keimen,  bleibt  einstweilen  eine  offene 
Frage.  (Vergl.  unten,  den  Aufsatz  über  Preferential  Fertilization).  Ich 
möchte  dazu  nur  bemerken,  dasz  ich  die  Samen  für  alle  Kulturen  die¬ 
ses  Aufsatzes  während  zwei  Tage  unter  einem  Druck  von  acht  At¬ 
mosphären  mit  Wasser  injiziert  habe,  was  bis  jetzt  das  einzige  zuver¬ 
lässige  Mittel  ist,  die  Keimung  so  vollständig  wie  möglich  zu  machen. 

Zusammenfassung. 

1.  Halbmutanten,  aus  der  Kopulation  von  mutierten  mit  unver¬ 
änderten  Gameten  entstanden,  spielen  in  der  Natur,  bei  der  Ent¬ 
stehung  von  Arten  und  Varietäten  vermutlich  eine  sehr  allgemeine, 
vermittlende  Rolle.  Denn  aus  ihrer  Selbstbefruchtung  kann  die  volle 
Mutation  zumeist  bereits  in  der  nächsten  Generation  hervorgehen. 

2.  Ist  der  Typus  der  Mutation  ein  monohybrider,  so  dürfen  in 
diesen  Fällen  die  vollen  Mutanten  in  etwa  einem  Viertel  der  Nach¬ 
kommenschaft  erwartet  werden.  Sie  treten  dann  als  Massenmutation 
auf,  und  die  Erscheinung  kann  sich  unter  den  übrigen  Nachkommen 
der  anfänglichen  Halbmutante  in  jeder  Generation  wiederholen.  So 
entstanden  Zea  Mays  sterilis ,  die  gelben  Keimlinge  zahlreicher 
Arten,  die  Aurea- Form  von  Oeriothera  suaveolensx  Hookeri  usw. 

3.  Bei  den  Oenotheren  sind  die  Entstehung  und  das  Verschwinden 
der  letalen  Faktoren,  welche  die  leeren  Samen  bedingen,  als  Muta- 
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tionen  aufzufassen,  welche  sich  gar  häufig  nach  Art  der  Halbrnutan- 
ten  verhalten.  In  0.  mut.  erythrina  ist  bei  der  Entstehung  einer  der 
beiden  letalen  Faktoren  dei  Mutterart  wiederum  vital  geworden, 
der  andere  ist  aber  unverändert  ererbt  worden. 

4.  Oenothera  mut.  erythrina  entstand  im  Jahre  1907  in  meinem 
Garten  aus  0.  Lamarckiana  in  zwei  Exemplaren.  Sie  hat  dieselben 
Merkmale  wie  0.  rubrinervis  mit  Ausnahme  der  Sprödigkeit. 

5.  Ihre  Samen  sind  zum  Teil  leer,  wie  bei  0.  Lamarckiana  selbst, 
aber  in  einem  geringeren  Prozentsatz. 

6.  Sie  spaltet  in  jeder  Generation  und  aus  den  Samen  eines  jeden 
selbstbefruchteten  Exemplares  eine  Massenmutante  ab,  welche  sich 
äuszerlich  nur  durch  etwas  breitere  Blätter,  spätere  Blüte  und  längere 
Rispe  von  ihr  unterscheidet:  0.  mut.  decipiens.  Diese  tritt  in  8—31% 
der  Exemplare  auf  und  ist  aus  Samen  konstant. 

7.  Nimmt  man  an,  dasz  diese  Massenmutation  die  Folge  einer 
anfänglichen  Mutation  einer  Sexualzelle  ist,  welche  darauf  mit  einer 
normalen  kopulierte,  so  folgt,  dasz  die  Gameten  von  0.  erythrina 
zur  Hälfte  decipiens ,  zur  anderen  Hälfte  aber  velutina  sind. 

8.  Daraus  erklären  sich  für  diesen  Fall  die  Bastardzwillinge  und 
die  Erklärung  läszt  sich  dadurch  beweisen,  dasz  die  0.  mut.  decipiens 
in  den  entsprechenden  Kreuzungen  nur  Laeta ,  die  0.  mut.  velutina 
aber  nur  Bastarde  vom  Typus  Velutina  liefert. 

9.  Die  Folgen  der  Kreuzungen  mit  0 .  Lamarckiana ,  0.  rubrinervis 
usw.  lassen  sich  gleichfalls  aus  diese.  Vorstellung  im  voraus  berechnen. 
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UEBER  DIE  MUTABILITAET  VON  OENOTHERA 
LAMARCKIANA  MUT.  SIMPLEX. 


In  seinen  ausgedehnten  Versuchen  mit  Antirrhinum  hat  Baur  ge¬ 
funden,  das  Mutationen  nach  Kreuzungen  nicht  häufiger,  sondern 
etwa  ebenso  oft  auftreten  als  in  reinen  Linien.  Da  aber  die  Bastarde 
gewöhnlich  in  viel  gröszeren  Anzahlen  kultiviert  werden,  so  ist  die 
Zahl  der  von  ihnen  erzeugten  Mutanten  oft  eine  auffallend  hohe. 
Ebenso  verhält  sich  Oenothera  Lamarckiana  mut.  simplex.  Nament¬ 
lich  ist  dieses  in  bezug  auf  die  Semigigas-V  orm  wichtig.  Diese  hat 
bekanntlich  in  den  untersuchten  Fällen  die  anderthalbe  Chroso- 
somenzahl.  Sie  ist  in  den  Kulturen  von  O.  simplex  und  den  davon 
abgeleiteten  Linien  viel  häufiger  als  bei  0.  Lamarckiana  selbst 
oder  bei  deren  sonstigen  Derivaten. 

Die  Zusammensetzung  aus  den  beiden  Komponenten  Laeta  und 
Velutina,  welche  nach  Renners  Untersuchungen  die  Erklärung  der 
Erfolge  so  vieler  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  gibt,  fehlt  bei  0. 
simplex.  Sie  hat  keine  Velutina- Gameten.  Dennoch  ist  ihre  Muta¬ 
bilität  nicht  kleiner  als  bei  der  Mutterart,  und  bringt  sie  im  wesent¬ 
lichen  dieselben  Abweichungen  hervor,  wie  diese.  Dieses  lehrt,  dasz 
die  Wechselwirkung  der  beiden  genannten  Komponenten  kein  un¬ 
bedingtes  Erfordernis  für  das  Sichtbarwerden  der  Mutationen  ist. 

Oenothera  simplex  hat,  wie  die  Mutterart,  14  Chromosomen  in 
ihren  vegetativen  Zellen.  Die  unter  ihren  Mutanten  auftretenden 
Abweichungen  von  dieser  Zahl  verhalten  sich  wie  bei  den  Mutanten 
von  0.  Lamarckiana ,  wie  denn  auch  die  äuszeren  Formen  der  ersteren 
jene  der  letzteren  ausreichend  genau  wiederholen,  um  mit  denselben 
Namen  belegt  werden  zu  können.  Für  manche  Zwecke  eignen  sich 
die  Derivate  von  O.  simplex  besser  als  die  unmittelbar  aus  La¬ 
marckiana  abgeleiteten.  Neben  eigentlichen  Mutanten  hat  O.  simplex 
drei  Formen  hervorgebracht,  welche  nur  in  geringem  Grade  von  ihr 
abweichen  und  welche  sich  in  Kreuzungen  genau  so  verhalten  wie 
sie  selbst.  Eine  von  diesen,  O.  simplex  secunda ,  hat  glatte,  konische 
Blütenknospen  und  zahlreiche  Nebenstengel  am  Grunde  des  Haupt¬ 
stammes;  sie  soll  in  diesem  Aufsatze  gleichwertig  mit  der  Hauptform 
besprochen  werden.  O.  simplex  elongata  zeichnet  sich  durch  bedeu¬ 
tende  Verlängerung  der  Blütentraube  aus,  während  O.  simplex 
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compacta  eine  mehr  gedrungene  Traube  hat.  0.  elongata  ist  dazu 
in  der  Regel  reicher  an  Pollen  als  O.  simplex  und  dadurch  für  Kreu¬ 
zungen  vorzuziehen,  während  0.  compacta  sich  genau  umgekehrt 
verhält.  Dieser  Unstand  hat  mich  veranlaszt,  diese  beiden  Formen 
an  anderer  Stelle  zu  beschreiben.  Sie  sollen  hier  nur  angeführt  werden, 
soweit  dieses  zur  Bestätigung  der  Ergebnisse  wichtig  scheint. 

O.  simplex  entstand  im  Jahre  1906  in  der  dritten  Generation  einer 
reinen  Rasse  von  O.  Lam.  mut.  oblonga  in  einem  einzigen  Exemplare. 
Von  diesem  leitete  ich,  nach  Selbstbefruchtung,  in  1913  die  zweite 
und  in  1914,  1915  und  1917  die  dritte  Generation  ab.  Die  Anzahl 
der  Individuen  war  in  diesen  Versuchen  nur  eine  geringe,  und  erst 
die  vierte  Generation  in  1918  erzog  ich  in  bedeutendem  Umfange. 
Seitdem  habe  ich  dieselbe  Generation  alljährlich  wiederholt.  Ab¬ 
gesehen  von  den  bereits  genannten  und  den  später  zu  besprechenden 
Mutationen  zeigte  sich  die  Rasse  dabei  als  durchaus  einförmig  und 
konstant.  Sie  war  in  jedem  Alter  von  0.  Lamarckiana  deutlich, 
wenn  auch  oft  in  geringem  Grade  unterschieden.  Die  Blätter  der 
Rosetten  sind  im  oberen  Teile  breiter,  der  Gipfel  daher  mehr  gerundet 
(Fig.  1).  Die  Stengel  sind  viel  weniger  verzweigt,  namentlich  am 
Grunde,  wo  sie  zumeist  keine  Nebenstengel  bilden  (daher  der  Name 
Simplex)  oder  doch  nur  wenige.  Auch  im  oberen  Teile,  unterhalb 
der  Rispe,  sind  die  Zweige  meist  wenig  zahlreich  und  kurz.  Die 
Blütenrispe  ist  auffallend  dichter  als  bei  der  Mutterart  und,  wie  die 
ganze  Pflanze,  sehr  arm  an  rotem  Farbstoff.  Die  Blütenknospen 
geben,  mit  den  Früchten,  die  besten  Merkmale  ab.  Sie  sind  nicht 
rein  konisch,  sondern  auch  im  oberen  Teile  dick,  dazu  meist  bucklig, 
anstatt  glatt.  Sie  sind  wenig  behaart.  Die  Früchte  sind  klein,  oft 
samenarm,  und  öffnen  sich  bei  der  Reife  nicht  oder  nur  wenig.  Der 
Pollen  ist  dreieckig,  mit  wenigen  viereckigen  Körnern,  und  bisweilen 
ganz  oder  zum  Teil  untauglich.  Dieses  sieht  man  häufig  in  Blüten 
sonst  fruchtbarer  Trauben,  aber  mitunter  auch  auf  ganzen  Pflanzen, 
welche  dann  für  die  Kreuzungen  unbrauchbar  sind.  Aeuszere  Um¬ 
stände  haben  auf  den  Grad  der  Fertilität  oft  einen  deutlichen  Ein- 
flusz.  Weitere  Merkmale  sind  die  viel  kürzeren  Kelchröhren,  die 
sich  weiter  öffnenden  Blumen  und  die  blässeren  Kronenblätter. 

In  den  meisten  dieser  Merkmale  nähert  sich  0.  secunda  mehr  der 
0.  Lamarckiana  als  der  O.  simplex,  wobei  sie  sich  alljährlich  als  eine 
einförmige  Rasse  verhält.  Namentlich  hat  sie  am  Grunde  des  Stengels, 
auch  bei  dichtem  Stande,  meist  4—8  Nebenstengel,  bisweilen  weniger, 
bisweilen  aber  auch  mehr.  Hierdurch  ist  sie  oft  schon  beim  Anfang 
der  Stengelbildung  kenntlich.  Dann  sind  die  Blätter  schmaler,  mit 


416 


UEBER  DIE  MUTABILITAET  VON  OENOTHERA 


mehr  oder  weniger  Buckeln  versehen,  und  gleicht  die  ganze  Tracht 
mehr  derjenigen  von  0.  Lamarckiana.  Die  Blütenknospen  sind  glatt 
und  konisch  wie  bei  dieser;  die  Früchte  annähernd  ebenso  grosz 
und  reich  an  Samen;  sie  öffnen  sich  mit  vier  Klappen.  Der  Blüten¬ 
staub  ist  reichlich,  aus  dreieckigen  und  seltenen  viereckigen  Körnern 
gebildet,  und  für  Kreuzungen  recht  tauglich.  Da  Velutina- Gameten 
der  0.  secunda  ebenso  abgehen  wie  der  O.  simplex ,  müssen  hier 
manche,  sonst  der  Velutina  zugeschriebene  Eigenschaften  von  ent¬ 
sprechend  mutierten  Laeta- Gameten  ins  Leben  gerufen  werden. 

Ueber  die  Eigenschaften  von  0.  elongata  und  0.  compacta  ver¬ 
gleiche  man  meine  an  anderer  Stelle  gegebene  Beschreibung. 
(Opera  VII,  p.  451). 

Kreuzungen  mit  anderen  Arten* 

Den  Nachweis,  dasz  1/c/w/mß-Gameten  in  O.  simplex  fehlen, 
liefern  zunächst  die  Kreuzungen  mit  anderen  Arten.  Diese  spalten 
in  der  Regel  die  0.  Lamarckiana ,  indem  sie  die  beiden  Zwillings¬ 
bastarde  Laeta  und  Velutina  hervorbringen.  Dementsprechend 
nehmen  wir,  nach  dem  Vorgänge  Renners  and,  dasz  0.  Lamarckiana 
zweierlei  Arten  von  Gameten  enthält,  und  bezeichnen  diese  selbst 
als  Laeta -  bezw.  Velutina- Gameten.  Bei  O.  simplex  unterbleibt  diese 
Spaltung  stets;  es  treten  nur  Bastarde  vom  Typus  Laeta  auf.  Diese 
sind  den  analogen  Hybriden  der  Mutterart  gewöhnlich  zum  Ver¬ 
wechseln  ähnlich;  höchstens  treten  bisweilen  Abweichungen  in  unter¬ 
geordneten  Merkmalen  auf.  Neben  ihnen  habe  ich  alljährlich  die 
korrespondierenden  Bastarde  der  Mutterart  zum  Vergleich  kultiviert. 

In  diesen  Punkten  verhalten  sich  die  Mutanten  Secunda,  Elongata 
und  Compacta  wie  O.  simplex  selbst;  von  ihnen  wird  aber  nur  die 
erstere  hier  mit  angeführt.  Die  Kreuzungen  fanden  für  Simplex 
zumeist  1917,  für  Secunda  aber  in  dem  darauf  folgenden  Jahre  statt. 
Siè  wurden  meist  auf  je  einem  Individuum  ausgeführt,  von  welchem 
dann  in  der  Regel  etwa  60  Nachkommen  gezogen  wurden.  Wo  in 
den  Tabellen  etwa  120  oder  180  Exemplare  einer  Kultur  erwähnt 
sind,  deutet  dieses  auf  die  Herkunft  von  zwei  bezw.  drei  Müttern, 
deren  Samen  getrennt  ausgesät  wurden,  deren  Nachkommen  sich 
aber  in  gleicher  Weise  verhielten.  Die  Individuen  der  anderen  Arten 
stammten  aus  meinen  früher  beschriebenen  reinen  Rassen. 

In  bezug  auf  die  Verbindungen  mit  0.  Hookeri  ist  folgendes  zu 
bemerken.  Die  erste  Generation  aus  den  Kreuzungen  mit  0.  La¬ 
marckiana  besteht,  wie  sonst,  aus  Laeta  und  Velutina.  Die  Laeta 
aber  spaltet  sich,  nach  Selbstbefruchtung,  in  zwei  Typen,  deren 
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einer  der  eisten  Generation  gleich  ist,  deren  zweiter  aber  der  Velutina 
gleicht  und  in  meinen  früheren  Mitteilungen  auch  als  solche  be¬ 
zeichnet  wurde.  Hier  werde  ich  ihn  aber  als  Hookeri- Typus  andeuten, 
da  er  genetisch  nicht  mit  der  eigentlichen  Velutina  verwandt  ist. 
Die  Uebereinstimmung  ist  nur  eine  äuszerliche,  aber  doch  so  stark, 
dasz  die  abgespaltenen  Exemplare  aussehen  wie  Hookeri-velutina 
und  keineswegs  wie  reine  Hookeri.  Im  Sommer  1911  habe  ich  die 
betreffenden  Bastarde  neben  ihren  Eltern  0.  Hookeri  und  0.  La - 
marckiana  ausführlich  und  unter  günstigen  Bedingungen  kultiviert, 
und  sie  in  jedem  Alter  eingehend  verglichen.  Es  ergaben  sich  dabei 
stets  geringe  Unterschiede  zwischen  0.  Hookeri-velutina  und  dem 
neuen  Hooker /-Typus,  und  namentlich  war  die  Traube  bei  dem 
letzteren  locker,  aber  bei  der  ersteren  ebenso  dicht  wie  bei  La- 
marckiana.  Sonst  handelte  es  sich  wesentlich  nur  um  etwas  breitere 
Blätter  und  etwas  dickere  Früchte  bei  der  Velutina.  Die  abgespal¬ 
tenen  Individuen  sind  somit  wohl  zum  groszelterlichen  Typus  der 
0.  Hookeri  zurückgekehrt,  aber  doch  bei  weitem  nicht  in  allen 
Merkmalen. 

In  der  zweiten  Generation  kommen  bisweilen  ,, spröde“  Individuen 
vor.  Sie  fallen  bereits  früh  auf,  indem  sie  den  Typus  von  0.  La- 
marckiana  mut.  deserens  tragen.  Sie  sind  niedrig,  oft  nur  halb  so 
hoch  wie  die  anderen  Bastarde  derselben  Kulturen  und  viel  weniger 
verzweigt.  Ihr  Stengel  bricht  beim  Biegen  glatt  durch,  ohne  Fasern 
zu  ziehen,  und  zeigt  in  der  Jugend  die  für  0.  rubrinervis  und  0. 
deserens  charakteristischen  wellenförmigen  Hin-  und  Herbiegungen 
(Mut.  Th.  I,  S.  237,  Fig.  70).  Ich  habe  stets  sämtliche  Individuen 
nach  der  Blüte  bezw.  Fluchtreife  durchgebrochen,  um  mich  von 
dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Sprödigkeit  zu  überzeugen, 
doch  sind,  wie  gesagt,  die  spröden  Exemplare  bereits  lange  vorher 
mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Uebrigens  vergleiche  man  im  letzten 
Abschnitt  die  aus  O.  simplex  oft  auftretende  Mutation  Fragilis. 

Die  bei  den  zu  behandelnden  Kreuzungen  beobachteten  Mutanten 
werde  ich  später  besprechen. 

Ich  führe  jetzt  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  in  der  Form  von 
zwei  Tabellen  an,  welche  für  Simplex  und  Secunda  einerseits  die 
Eigenschaften  der  Eizellen  und  anderseits  jene  des  Pollens  unter¬ 
suchen.  In  den  Einzelheiten  der  Ausführung  stimmen  die  Versuche 
mit  den  früher  mehrfach  beschriebenen  überein. 

Von  der  erstgenannten  Kreuzung  hatte  ich  anfangs  200  junge 
Pflanzen,  welche  durchaus  einförmig  waren.  Die  Kreuzungen  mit 
0.  Cockerelli  gaben  auszerdem  etwa  35%  bezw.  16%  Zwerge,  welche 

27 


418  UEBER  DIE  MUTAB1LITAET  VON  OENOTHERA 

später  besprochen  werden  sollen;  sie  trieben  meist  keine  Stengel. 
Kreuzungen  mit  dem  Pollen  von  0.  muricata  (0.  syrticola  Bartl.) 
gaben  ausschlieszlich  oder  doch  fast  ausschlieszlich  gelbe  früh  ab¬ 
sterbende  Keimlinge;  die  wenigen  weiter  gewachsenen  Bastarde 
waren  steril,  aber  in  ihren  sonstigen  Merkmalen  der  Muricala-laeta 
nahezu  gleich. 


Gamolyse  der  Eizellen. 


Simplex  und 

Secunda  x  Arten 

Typen  der  Bastarde 

2.  Gen. 

0/ 

/O 

spröde 

Blühende 

Exemplare 

1.  Generation 

2.  Generation 

l.Gen . 

2.  Gen. 

O.  sim.  x  biennis 

Lam.  x  biennis 

Lam.  x  biennis 

0 

60 

47 

O.  sec.  x  biennis 

Lam.  x  biennis 

— 

— 

22 

— 

O.  sim.  x  bi.  Chicago 

Chic.-laeta 

Chic.-laeta 

0 

60 

60 

0.  sec.  x  bi.  Chicago 

Chic. -laeta 

Chic.-laeta 

0 

180 

48 

O.  sim.  x  Cockerelli 

Cock.-laeta 

30%  Cock.-laeta 

35 

60 

60 

O.  sec.  x  Cockerelli 

Cock.-laeta 

62%  Cock.-laeta 

22 

120 

55 

0.  sim.  x  Hookeri 

Hook.-laeta 

30%  Hook.-laeta 

18 

60 

58 

— 

— 

52%  Hook.- Typus 

— 

— 

— 

O.  sec.-x  Hookeri 

Hook.-laeta 

47  %  Hook.-laeta 

0 

60 

59 

— 

— 

52%  Hook.- Typus 

— 

— 

— 

O.  sec.  x  Hookeri 

Hook.-laeta 

34%  Hook.-laeta 

17 

58 

58 

■' 

■ 

48%  Hook.- Typus 

"r 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sich,  dasz  die  erste  Generation  stets  ein¬ 
förmig  war  und  den  Typus  Laeta,  bezw.  Latnarckianax  biennis 
führte.  Die  Eizellen  von  O.  simplex  und  0.  secunda  enthalten  somit 
keine  Velutina- Gameten.  In  der  zweiten  Generation  wurden  in  vier 
Fällen  spröde  Individuen  abgespalten,  und  zwar  im  Mittel  zu  23%. 
Es  deutet  dieses  auf  eine  Uebereinstimmung  mit  der  gewöhnlichen 
Regel  für  monohybride  Spaltungen  hin.  Versuche  mit  und  ohne  diese 
Spaltung  kommen  nebeneinander  bei  0.  secundaxHookeri  vor. 
Dasselbe  ist  der  Fall  für  0 .  elongataxbiennis  Chicago ,  wie  anderswo 
erörtert  wird.  Es  deutet  dieses  darauf  hin,  dasz  O.  simplex  und  ihre 
Formen  zweierlei  Art  von  Lae/ö-Gameten  führen.  Die  einen  besitzen 
einen  Faktor  für  Sprödigkeit,  der  aber  rezessiv  ist,  während  ein 
solcher  Faktor  den  anderen  abgeht.  In  den  Kreuzungen  mit  0. 
Cockerelli  sind  nun  offenbar  Eizellen  ersterer  Art,  in  denen  mit 
0.  biennis  und  0.  biennis-Chicago  solche  des  zweiten  Typus  getroffen 
worden. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Analyse  des  Pollens  (Vergl.  Tabelle  S.  419). 

In  dem  letzten  Versuch  wurde  die  zweite  Generation  (116  Exem¬ 
plare)  nicht  zur  Blüte  gezogen;  die  Merkmale  waren  bereits  beim 
Anfang  der  Stengelbildung  völlig  zuverlässig.  In  den  Kreuzungen 
mit  0 .  Cockerelli  wurden  keine  Zwerge  abgespalten,  wie  in  den  rezi¬ 
proken  Verbindungen.  Sonst  verhielten  sich  die  Kulturen  wie  oben 
beschrieben  wurde. 
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Die  Tabelle  lehrt,  dasz  die  erste  Generation  stets  einförmig” Laeta 
bezw.  Densa  war.  Auch  die  zweite  war,  abgesehen  von  den  Spal¬ 
tungen  von  0.  Hookeri ,  einförmig,  mit  denselben  Typen.  Spröde 
Exemplare  traten  nicht  auf,  trotzdem  der  gesamte  Umfang  der 
Kulturen  der  zweiten  Generation  etwa  400  Individuen  erreichte. 


Gamolyse  des  Pollens. 


Arten  x  Simplex 
und  Secunda 

Typen  der  Bastarde 

2.  Gen. 
spröde 

Blühende 

Exemplare 

1.  Generation 

2.  Generation 

1.  Gen. 

2.  Gen. 

O.  biennis  x  simplex 

biennis-laeta 

_ 

_ 

60 

_ . 

O.  biennis  x  secunda 

biennis-laeta 

— 

— 

69 

— 

O.  muri,  x  simplex 

muri-laeta 

— 

— 

50 

— 

O.  bien  Chicago  x  sim. 

densa 

densa 

0 

60 

56 

O.  bien.  Chicago  x  sec. 

densa 

densa 

0 

64 

59 

O.  Cockerelli  xsim. 

Cock.-laela 

Cock.-laeta 

0 

60 

58 

O.  Cockerelli  x  sec. 

Cock.-laeta 

— 

0 

5 

— 

0.  Hookeri  x  simplex 

Hook.-laeta 

64%  Hook.-laeta 

0 

58 

59 

— 

— 

35%  Hook.- Typus 

— 

— 

— 

0.  Hookeri  x  secunda 

Hook.-laeta 

30%  Hook.-laeta 

0 

60 

60 

— 

— 

70%  Hoofc.-Typus 

— 

— 

— 

0.  Hookeri  x  secunda 

Hook.-laeta 

53%  Hook.-laeta 

0 

60 

(116) 

— 

— 

47  %  Hook.- Typus 

— 

— 

Es  geht  hieraus  hervor,  dasz  der  Pollen  von  O.  simplex  und  0. 
secnnda,  soweit  er  aktiv  ist,  keine  Velutina- Gameten,  aber  auch 
keinen  Faktor  für  Sprödigkeit  enthält,  ln  beiden  Hinsichten  ist  er 
als  einheitlich  aufzufassen. 


Kreuzungen  mit  Oenothera  Lamarckiana  mut.  deserens. 

Aus  den  besprochenen  Versuchen  ergab  sich,  dasz  O.  simplex  und 
0.  secunda  in  bezug  auf  die  Laeta- Merkmale  homozygot  sind,  indem 
sie  keine  Velutina  enthalten.  Dagegen  waltet  unter  ihren  Gameten 
ein  Unterschied  vor  bezüglich  der  Sprödigkeit.  Weder  die  Stengel 
der  beiden  Mutanten,  noch  diejenigen  der  Bastarde  der  ersten 
Generation  sind  spröde.  In  der  zweiten  Generation  werden  aber  aus 
den  Eizellen-Bastarden  etwa  23%  spröde  Individuen  abgespalten, 
nicht  aber  von  den  Pollen-Hybriden.  Dieses  leitet  zu  der  Annahme, 
dasz  ein  Teil  der  Samenknospen,  wohl  etwa  die  Hälfte,  einen  latenten 
Faktor  für  Sprödigkeit  besitzt. 

Diese  Folgerung  läszt  sich  in  einfacher  Weise  in  den  gamolytischen 
Formeln  ausdrücken,  wie  folgt: 

0.  simplex=(simplex’  -Vlaeta)  x  laeta. 

0.  secunda=(secunda’  - \-laeta )  x  laeta . 

Dabei  wird  angenommen,  dasz  die  unterscheidenden  äuszeren 
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Merkmale  von  den  Simplex -  bezw.  Secunda-Gameten  bedingt  werden, 
während  die  Laeta-Gameten  unverändert  oder  doch  nahezu  unver¬ 
ändert  aus  der  0.  Lamarckiana  herübergekommen  sind.  Es  ergibt 
sich  dann  ferner,  dasz  die  Laeta- Gameten  ebenso  isogam  sind  und 
denselben  letalen  Faktor  bezitzen  müssen  wie  in  0.  Lamarckiana. 
Die  Simplex-  und  Secunda-Gameten  müssen  aber  diesen  Faktor 
entbehren  und  heterogam  sein.  Auf  den  aktiven  Folien  gehen  sie 
nicht  über;  vermutlich  sterben  sie  im  Blütenstaub  aus  irgend  einem 
Grunde  früh  ab. 

Eine  Entscheidung  über  diese  Fragen  darf  man  am  ehesten  von 
Kreuzungen  mit  einer  spröden  Rasse  erwarten.  Ich  habe  dazu  die 
0.  Lamarckiana  mut.  deserens  gewählt,  welche  sich  auch  aus  dem 
Grunde  empfiehlt,  dasz  die  oben  besprochenen  spröden  Bastarde 
ihr  äuszerlich  zum  Verwechseln  ähnlich  sind.  Bekanntlich  habe  ich 
sie  nicht  unmittelbar  aus  0.  Lamarckiana  erhalten,  sondern  durch 
Vermittelung  von  0.  rubrinervis ,  welche  ihre  Halbmutante  darstellt, 
und  nach  Selbstbefruchtung  die  Deserens  nach  der  Regel  für  die 
Monohybriden  abspaltet. 

Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  fasse  ich  in  folgender  Tabelle 


Kreuzungen  mit  Oenothera  deserens. 
Spaltung  in  Lucida  (tue.)  und  spröde  (spr.). 


Kreuzung 

An¬ 

zahl 

der 

Kr. 

1.  Generation 

2.  Gen.  aus  luc. 

2.  Gen. 
aus 
spr. 
%spr. 

Anzahl  der  Exemplare 

1.  Gen. 

2.  Gen. 
aus 
luc. 

2.  Gen. 
aus 
spr. 

%luc. 

%spr. 

%luc. 

%spr. 

O.  simplex  x  deserens  . . 

1 

17 

83 

50 

50 

100 

?59 

‘  60 

60 

O.  secunda  x  deserens  . . 

2 

29 

71 

78 

22 

100 

116 

240 

60 

O.  elongata  x  deserens  . . 

6 

20 

78 

— 

— 

— 

302 

— 

— 

O.  compacta  x  deserens  . 

6 

23 

77 

— 

— 

— 

208 

— 

— 

O.  deserens  x  simplex  . . 

1 

100 

0 

35 

65 

— 

58 

60 

— 

O.  deserens  x  secunda  . . 

1 

97 

3 

— 

— 

— 

59 

— 

— 

0.  deserens  x  elongata  . . 

2 

97 

3 

— 

— 

120 

- - 

— 

zusammen,  in  der  ich  auch  die  anderswo  beschriebenen  Kreuzungen 
mit  O.  simplex  mut.  elongata  und  mut.  compacta  wiederhole.  Die 
Versuchsanordnung  war  dieselbe,  wie  im  vorigen  Abschnitt.  Die 
Bastarde  von  0.  deserens  mit  einer  Laeta  habe  ich  in  früheren  Mit¬ 
teilungen  Lucida  genannt;  sie  sind  hoch  und  schlank,  hellgrün,  nicht 
spröde,  und  in  der  Blütezeit  zumeist  leicht  kenntlich.  Da  ihr  Typus 
hier  genau  derselbe  war,  werde  ich  dieselbe  Bezeichnung  benutzen. 

Aus  der  Tabelle  ersieht  man,  dasz  die  erste  Generation  der  Eizellen¬ 
bastarde  die  erwartete  Spaltung  zeigt.  Man  würde  wohl  etwa  gleiche 
Anzahlen  von  hohen  und  spröden  Pflanzen  erwarten,  doch  tritt 
Lucida  in  solchen  Versuchen  ganz  gewöhnlich  in  zu  geringer  Anzahl 
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auf,  und  so  verhält  er  sich  auch  hier.  Die  Pollenbastarde  weisen 
entweder  keine,  oder  doch  nur  sehr  vereinzelte  spröde  Exemplare 
auf;  die  letzteren  sind  wohl  auf  Mutationen  im  Pollen  zurückzu¬ 
führen.  Nach  Selbstbefruchtung  wiederholten  die  Lucida  die  Spal¬ 
tung,  wie  zu  erwarten  war.  Sie  erzeugten  dabei  im  Mittel  aus  zahl¬ 
reichen  Bestimmungen  18%  taube  Körner,  was  der  Entstehung 
von  LaetaxLaeta- Keimen  nach  der  monohybriden  Spaltungsformel 
entspricht.  Die  spröden  Individuen  gaben  aber  eine  einheitliche 
und  ihnen  gleiche  Nachkommenschaft.  Die  Bastarde  unserer  Tabelle 
haben  sämtlich  geblüht,  mit  Ausnahme  der  240  Exemplare  der 
zweiten  Generation  aus  Lucida  in  der  zweiten  Zeile.  Wo  mehr  als 
60  Individuen  erzogen  wurden,  wurden  sie  in  so  vielen  Gruppen 
getrennt  studiert,  als  die  zweite  Spalte  Kreuzungen  angibt;  die 
prozentischen  Zahlen  in  der  Tabelle  sind  dann  Mittelwerte  aus 
voneinander  wenig  abweichenden  Einzelzählungen. 

Ich  folgere  aus  diesen  Befunden,  dasz  die  beiden  oben  abgeleiteten 
gamolytischen  Formeln  volle  Berechtigung  haben,  und  dasz  0. 
elongata  und  0.  compacta  eine  durchaus  analoge  Zusammensetzung 
besitzen.  Eine  Bestätigung  liefern  die  Bestimmungen  der  tauben 
Samenkörner.  Ich  habe  früher  schon  mitgeteilt,  dasz  diese  für  0. 
simplex  im  Mittel  13%  betragen,  und  nahm  damals  an,  dasz  dieses 
auf  eine  Vollzahl  von  keimhaltigen  Samen  deuten  würde.  Seitdem 
habe  ich  aber  gefunden,  wie  anderswo  erörtert  wird,  dasz  die  Zahlen 
für  taube  Körner  bei  Velutina  in  der  Regel  zu  hoch,  bei  Laeta  aber 
gewöhnlich  zu  niedrig  ausfallen.  Wendet  man  diesen  Satz  auf  0. 
simplex  an,  so  darf  man  folgern,  dasz  deren  Samen  jedenfalls  mehr  als 
13%  taube  Körner  enthalten.  (Sehe  unten:  Preferential  Fertilization). 

Günstiger  verhalten  sich  die  Befunde  für  0.  secunda.  Die  Ernte 
von  1918  zeigte  auf  vier  Pflanzen  25—48%,  im  Mittel  39%  taube 
Körner.  Jene  von  1919  auf  sechs  Pflanzen  31—44%  mit  derselben 
Mittelzahl.  In  den  Ernten  von  1920  und  1921  fand  ich,  auf  je  einer 
Pflanze,  63%  bezw.  40%.  Berechnet  man  hieraus  das  Gesamtmittel, 
so  erhält  man  45%.  Somit  sind  in  0.  secunda ,  wie  die  Formel  es  ver¬ 
langt,  etwa  die  Hälfte  der  Samen  taub. 

In  der  Ernte  von  1920  habe  ich  dann  den  Gehalt  an  tauben 
Samen  für  die  hohen  Bastarde  vom  Typus  Lucida  aus  den  beiden 
reziproken  Kreuzungen  zwischen  0.  secunda  und  0.  deserens  bestimmt, 
und  zwar  für  je  fünf  Exemplare.  Verhalten  sich  auch  diese  Bastarde 
als  Monohybriden,  so  darf  man  nach  der  Formel  (Laeta  %  Deserens)  x 
(Laeta + Deserens)  etwa  25%  LaetaxLaeta  als  taube  Körner  erwarten. 
Ich  fand  für  0.  secunda x  deserens  12—21%,  im  Mittel  16%  und  für 
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die  reziproke  Verbindung  15 — 24%,  im  Mittel  20%.  Die  Zahlen 
entsprechen  der  Erwartung  in  ausi  eichender  Weise. 

Zusammenfassend  sehen  wir,  dasz  in  O.  simplex  und  0.  secunda 
die  Samenknospen  eine  Heterozygotie  in  bezug  auf  die  Sprödigkeit 
aufweisen,  welche  aber  dem  aktiven  Pollen  abgeht.  Dieses  kann 
durch  die  S.  419  angeführten  Formeln  dargestellt  werden.  Aus  diesen 
ergibt  sich  für  die  Selbstbefruchtung  etwa  50%  taube  Samen  ( Laetax 
Laeta)  und  ebenso  viele  keimfähige  Körner  (Simplex’ x  Laeta)  und 
(Secunda’ x  Laeta).  Die  Laeta- Gameten  sind  wohl  im  wesentlichen 
dieselben  geblieben  wie  in  der  Mutterart  0.  Lamarckiana ;  wie  dort 
sind  sie  isogam  und  führen  einen  letalen  Faktor.  Die  mutierten 
Gameten  (Simplex’  und  Secunda’)  bedingen  die  äuszeren  Merkmale, 
durch  welche  die  beiden  Rassen  sich  voneinander  und  von  der 
Mutterform  unterscheiden;  dazu  kommt,  dasz  sie  mit  Laeta  fertile 
Bastarde  geben,  und  somit  keinen  dieser  entsprechenden  letalen 
Faktor  besitzen.  Ferner  gehen  sie  nicht  auf  den  aktiven  Pollen 
über,  und  sind  somit  heterogam.  Sie  weichen  somit  in  einer  Reihe 
von  Merkmalen  von  ihren  Vorfahren,  den  Laeta- Gameten  der  La¬ 
marckiana ,  ab. 

Kreuzungen  mit  Oenothera  Lamarckiana  mut.  decipiens. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  decipiens  verhält  sich  zu  0.  mut. 
erythrina  genau  so  wie  0.  deserens  zu  0.  rubrinervis.  Nur  fehlt  hier 
die  Sprödigkeit.  Von  Erythrina  wird  sie  alljährlich,  der  monohybriden 
Spaltungsformel  entsprechend,  zu  etwa  20%  abgespalten.  Ihr  Pollen 
ist  einförmig,  durchweg  lebensfähig;  er  und  alle  Samenknospen  tragen 
dieselben  erblichen  Anlagen. 

Kreuzt  man  0.  decipiens  mit  0.  Lamarckiana ,  so  erhält  man  die 
zu  erwartende  Spaltung.  Velutinax  Decipiens  stellt  sich  als  Erythrina 
dar;  die  betreffenden  Bastarde  sind  der  reinen  Rasse  dieser  Mutante 
durchweg  gleich.  Laetax  Decipiens  sieht  aus  wie  Laetax  Deserens, 
welche  den  hohen  schlanken,  leuchtend  grünen  Typus  der  Lucida 
bildet.  Ich  habe  diese  Bastarde  im  Sommer  1922  in  ausgedehnten 
Kulturen  mit  den  entsprechenden  Vorbildern  verglichen,  und  zwar 
für  die  beiden  reziproken  Verbindungen.  Beide  lieferten  20%  Laeta 
nebst  80%  Erythrina  auf  je  60  Individuen;  die  Laeta  erschienen 
also  hier  in  zu  geringer  Anzahl,  wie  solches  die  Lwc/öfö-Bastarde 
ja  gewöhnlich  zu  tun  pflegen. 

Kreuzt  man  die  beiden  homogenen  Mutanten  0.  decipiens  und  0. 
deserens  unter  sich,  so  erhält  man  eine  einförmige  Bastardgruppe, 
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welche  für  die  beiden  reziproken  Verbindungen  denselben  Typus 
und  zwar  denjenigen  der  0.  decipiens  führt.  Die  Sprödigkeit  ist  dabei 
rezessiv,  kommt  aber  in  der  zweiten  Generation  in  33%  bezw.  42% 
der  Individuen  zum  Vorschein.  Diese  führen  den  Habitus  von  0. 
deserens. 

Nach  diesen  Befunden  darf  man  erwarten,  dasz  0.  decipiens  in 
O.  simplex  dieselbe  Spaltung  zur  Schau  bringen  kann  wie  0.  deserens , 
und  dasz  dabei  einerseits  Laetax  Decipiens  als  hohe  Laeta ,  ander¬ 
seits  Simplexx  Decipiens  als  Bastarde  vom  Typus  Decipiens  auf- 
treten  werden.  Dabei  ist  angenommen,  dasz  Simplex  dem  letzt¬ 
genannten  Typus  gegenüber  rezessiv  ist,  wie  Deserens.  Dieselben 
Folgerungen  gelten  dann  auch  für  0.  secunda. 

Meine  Versuche  waren  die  folgenden: 


Kreuzungen  mit  O.  decipiens. 


Kreuzung 

1.  Generation 

Blühende 

Exemplare 

%  laeta 

%  decipiens 

0.  simplexx  decipiens . 

12 

88 

59 

0.  secunda  x  decipiens . 

50 

50 

60 

0.  decipiens  x  simplex . 

100 

0 

59 

O.  decipiens  x  secunda . 

100 

0 

60 

Die  Versuchsanordnung  war  dieselbe  wie  im  ersten  Abschnitt; 
die  Kreuzungen  fanden  in  den  Jahren  1918  und  1919  statt.  In  der 
zweiten  Generation  spalten  sich  hier  beide  Typen;  ich  untersuchte 
für  den  ersterwähnten  Versuch  den  Typus  Decipiens  und  fand  eine 
Abspaltung  von  20%  spröden  Individuen.  Im  dritten  Versuch  prüfte 
ich  drei  Bastarde  vom  Laeta- Typus,  welche  35—39—45%  hohe 
Exemplare  und  65—61—55%  vom  Typus  Decipiens  gaben  (auf  je 
etwa  60  blühenden  Individuen). 

Die  Tabelle  bestätigt  die  Einförmigkeit  des  aktiven  Pollens  und 
die  Heterozygotie  der  Samenknospen  in  bezug  auf  den  Faktor  für 
Sprödigkeit.  Aeuszerlich  unterscheidet  sich  hier  der  Typus  Laeta 
nicht  von  Lucida  {Laetax  Deserens))  er  war  hoch  und  schlank,  wenig 
verzweigt,  mit  leuchtend-grüner  Belaubung  und  somit  leicht  kennt¬ 
lich.  Die  Bastarde  vom  Typus  Decipiens  waren  der  Rasse  dieses 
Namens  bis  auf  untergeordnete  Punkte  gleich,  aber  etwas  niedriger 
mit  dichterer  Traube  und  dickeren  Blütenknospen.  Bei  einer  Ver¬ 
gleichung  mit  den  entsprechenden  Bastarden  aus  0.  Lamarckiana , 
0.  lata  usw.  fand  ich  keine  durchgreifenden  Unterschiede. 
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Die  Kreuzungen  von  0.  decipiens  mit  0.  elongata  und  0.  compacta 
gaben  dieselben  Resultate  in  der  ersten  Generation  der  beiden  rezi¬ 
proken  Verbindungen. 

Kreuzungen  mit  Oenothera  Lamarckiana  mut.  velutina  (0.  blandina). 

Diese  Rasse  enthält  nur  Velutina- Gameten,  welche  sich  aber  von 
denen  der  Mutterart  durch  den  Mangel  des  letalen  Faktors,  sowie  in 
einigen  untergeordneten  Punkten  unterscheiden.  Die  Pflanzen  haben 
eine  stärkere  Behaarung,  eine  lockere  Blütentraube,  etwas  längere 
Früchte,  Blätter  ohne  oder  fast  ohne  Buckeln  usw.  Soweit  diese 
Merkmale  rezessiv  sind,  werden,  nach  Kreuzungen  mit  O.  simplex, 
die  Ltf£/ö-Bastarde  den  Typus  von  0.  Lamarckiana  führen.  Nur  sind 
die  Blätter  glatt  oder  nahezu  glatt,  da  diese  Eigenschaft  über  das 
Vorhandensein  von  Buckeln  dominiert.  So  verhielt  es  sich  in  den 
unten  zu  beschreibenden  Versuchen.  Die  Bastarde  der  Simplex- 
Gameten  mit  0.  blandina  hatten  aber  dieselbe  Gestalt,  was  wohl 
auf  Rezessivität  der  Charakterzüge  dieser  Form  zurückzüführen  ist. 
In  bezug  auf  die  rote  Farbe  der  0.  blandina  verhielten  sie  sich  sehr 
verschieden.  Doch  ist  dieses  Merkmal  in  hohem  Grade  variabel 
und  von  äuszeren  Umständen  abhängig. 

Ich  machte  die  Kreuzungen  von  O.  simplex  im  Jahre  1917  und 
für  0.  secunda  in  1919,  hatte  im  folgenden  Jahre  eine  Kultur  von  je 
etwa  60  blühenden  Exemplaren,  und  befruchtete  in  dieser  in  der 
ersten  Gruppe  zwei  bezw.  vier  Individuen  mit  dem  eigenen  Pollen. 
Dabei  erhielt  ich  die  folgenden  Zahlen: 


Kreuzungen  mit  O.  blandina. 


Kreuzung 

1.  Gene¬ 
ration 

Typen  der  Bastarde  der 
zweiten  Generation 

Blühende 

Exemplare 

%Lam. 

%blan. 

%spr. 

1.  Gen. 

2.  Gen. 

0.  simplex  x  blandina  _ 

Lam. 

52 

36 

11 

59 

114 

0.  secunda  x  blandina  _ 

Lam. 

— 

— 

— 

60 

— 

0.  blandina  x  simplex  _ 

Lam. 

52 

48 

0 

59 

224 

0.  blandina  x  secunda  _ 

Lam. 

- 

~  1 

— 

60 

■ — 

Die  Tabelle  lehrt,  dasz  die  erste  Generation  stets  einförmig  war; 
abgesehen  von  den  glatten  Blättern  und  einigen  anderen  äuszerst 
geringen  Unterschieden  sahen  die  Pflanzen  sämtlich  aus  wie  reine 
0.  Lamarckiana.  In  der  zweiten  spalteten  sie  aber  lebenskräftige 
Blandina- Pflanzen  anstatt  toter  Keime  von  Velutina  ab,  und  zwar, 
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wie  üblich,  in  mehr  als  25%.  Dazu  kamen  im  ersterwähnten  Versuch 
noch  11%  spröde  Pflanzen  vom  gewöhnlichen  Typus,  aber  keine 
tauben  Samen,  wie  ja  auf  Grund  der  vorher  beschriebenen  analogen 
Kreuzungen  erwartet  werden  muszte.  Beide  selbstbefruchteten 
Bastarde  verhielten  sich  dabei  in  derselben  Weise.  Im  dritten 
Versuch  hatte  ich  vorher  den  Gehalt  der  Samen  an  tauben  Körnern 
ermittelt  und  deren  18%  gefunden.  Die  Versuche  geben  somit  ein¬ 
fach  eine  Bestätigung  der  oben  behandelten  Ergebnisse. 

Dieselben  Spaltungen  erhält  man  auch,  wenn  man  die  glatt¬ 
blättrigen  Lamarckianci-ähnlichen  Bastarde  mit  verschiedenen  Ar¬ 
ten,  wie  0.  biennis  Chicago ,  0.  Hookeri  und  0.  Cockerelli  kreuzt.  Ich 
erhielt  dabei  im  Mittel  von  zehn  Kreuzungen,  auf  etwa  600  Indi¬ 
viduen,  66%  Blandina ,  also  wieder  eine  verhältnismäszig  hohe  Zahl. 

Kreuzungen  mit  Oenothera  Lamarckiana. 

In  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  habe  ich  O.  simplex  stets 
gekreuzt  mit  Rassen,  deren  Eizellen  bezw.  Pollenkörner  einheitlich 
waren.  Aus  den  erhaltenen  Resultaten  läszt  sich  nun  im  voraus 
berechnen,  was  man  von  Kreuzungen  mit  der  Mutterart  und  den 
dieser  ähnlich  gebauten  Derivaten  erwarten  darf.  Wir  finden  dann 
für  0.  simplexx Lamarckiana: 

(Simplex  +  Laeta)  x  (Laeta  +  Velutina)  =  ( Simplex  x  Laetä)  + 
(Laeta  x  Laeta)  Jr(Simplexx  Velutina) -{-(Laeta  x  Velutina). 

Von  diesen  Verbindungen  wird  die  zweite  nur  taube  Samen  bilden, 
während  die  vierte  Pflanzen  vom  Typus  der  0.  Lamarckiana  bilden 
musz.  Simplexx  Laeta  ist  eine  der  Lucida  (Deserensx  Laeta)  ähnlich 
gebaute  hohe  Bastardform.  Simplexx  Velutina  ist  eine  neue  Form, 
welche  im  wesentlichen  mit  (Deserensx velutina),  also  mit  O.rubri- 
nervis  übereinstimmen  musz. 

Ich  habe  die  Verbindung  0.  simplexx  Lamarckiana  1917  gemacht 
und  fand  in  der  Ernte  12—18%  taube  Körner.  Während  der  Blüte 
bestand  die  erste  Generation  von  60  Exemplaren  aus  drie  Typen, 
nebst  einigen  Mutanten.  Es  waren  25%  Lamarckiana,  12%  hohe 
Laeta  und  58%  Rubrinervis-ä hnliche  Pflanzen.  Abgesehen  davon, 
dasz  der  Laeta- Typus  hier,  wie  ja  auch  sonst  die  Lucida ,  in  viel  zu 
geringer  Zahl  auftrat,  entspricht  das  Ergebnis,  wie  man  sieht,  den 
aus  den  Formeln  abgeleiteten  Erwartungen. 

Die  Rubrinervis-ä hnlichen  waren  ebenso  spröde  wie  die  reine 
Rasse  dieses  Namens,  und  ihr  auch  sonst  in  allen  wesentlichen  Merk¬ 
malen  gleich.  Die  Laeta  sahen  aus  wie  Lucida.  Ich  befi  uchtete  einige 
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Exemplare  von  jedem  Typus  mit  ihrem  eigenen  Pollen,  und  erhielt 
in  der  zweiten  Generation  die  zu  erwartenden  Spaltungen.  Die  La - 
rtiarckiana- Pflanzen  gaben  57%  taube  Körner  und  aus  den  fertilen 
nur  Lamarckiana-PÜanzen  ( Laetax  Velutina ;  8  blühende  Ex.).  Die 
hohen  Laeta  (Simplexx Laeta)  hatten  bis  32%  taube  Körner,  und 
wiederholten  aus  den  keimhaltigen  Samen  ihre  Bastardfform  (119 
Ex.).  Die  Rubrinervis  aber  spalteten  sich  wie  die  reine  Rasse.  Ich 
fand  54%  taube  Samen  (Velutinax  Velutina)  und  unter  den  118 
blühenden  Nachkommen  77%  Rubrinervis  und  23%  vom  Typus 
Deserens. 

Die  reziproke  Kreuzung:  O.  Lamarckianax simplex  läszt  nur  La- 
marekiana  (Velutinax Laeta)  als  lebende  Nachkommen  erwarten. 
Ich  hatte  deren  60  blühende  Exemplare,  und  in  der  zweiten  Gene¬ 
ration  wiederum  nur  denselben  Typus  unter  100  blühenden  Pflanzen, 
nebst  59%  an  tauben  Körnern  in  der  Ernte. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  brauchen  die  übrigen  Kreu¬ 
zungen  nur  kurz  erwähnt  zu  werden.  Sie  bestätigen  im  wesent¬ 
lichen  das  bereits  Gesagte. 


Kreuzungen  mit  O.  Lamarckiana ,  0.  tianella  und  0.  lata. 


Kreuzung 

Erste  Generation  in  % 

Blühende 

Ex. 

Sonst. 

Lam. 

laeta 

rubrin. 

0.  secundax  Lam . 

30 

3 

67 

60 

0.  simplex  x  nanella . 

56 

2 

42 

55 

0.  Lam.  x  secunda  . 

100 

0 

0 

60 

0.  latax  simplex . 

87 

0 

0 

54 

13%  lata 

Die  erste  Kreuzung  gab  bis  15%  taube  Samen,  die  vierte  41%. 
Von  dieser  erzog  ich  eine  zweite  Generation  aus  den  Lamorckiana- 
ähnlichen  Bastarden  in  43  blühenden  Exemplaren.  Abgesehen  von 
den  59%  tauben  Samen  war  diese  Gruppe  einförmig  und  der  Mutter 
gleich.  Bei  Kreuzungen  mit  anderen  Arten  spalteten  sich  die  Bastarde 
vom  Typus  Lamarckiana  in  Laeta  und  Velutina ,  und  solches  war 
auch  der  Fall  mit  denen  aus  der  oben  beschriebenen  Kreuzung  von 
O.  simplex  x  Lamarckiana. 

Von  besonderem  Interesse  sind  endlich  die  Kreuzungen  zwischen 
0.  Simplex  und  0.  nitens.  Die  Zusammensetzung  der  letzteren  ist, 
wie  anderswo  beschrieben  wird,  (Nitens  Jrlaeta)x  laeta.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  der  Blütenstaub  der  beiden  Rassen  ohne  Einflusz  auf  die 
Gestalt  und  auf  die  äuszeren  Merkmale  der  Nachkommen  gewechselt 
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werden  kann.  Solches  war  in  der  Tat  der  Fall.  Die  Verbindung 
O.  nitensx  simplex  habe  ich  1917  gemacht,  und  hatte  aus  den  Samen 
in  1920  eine  einförmige  Kultur,  welche  60  blühende  Pflanzen  um- 
faszte.  Sie  wiederholten  in  allen  Punkten  genau  den  Typus  der 
Mutter.  Ihre  Samen  hatten,  wie  diese,  etwa  zur  Hälfte  (60%)  taube 
Körner.  Die  reziproke  Kreuzung  wurde  gleichzeitig  gemacht  und  die 
Nachkommen  neben  der  anderen  Kultur  gepflanzt.  Es  blühten  auch 
hier  60  Pflanzen;  sie  hatten  aber  sämtlich  alle  Merkmale  von  0. 
simplex.  Es  geht  hieraus  hervor,  dasz  die  Laeta- Gameten  von  0. 
nitens  und  O.  simplex  dieselben  erblichen  Eigenschaften  führen,  und 
dasz  sie  somit  auch  wohl  beide  mit  denen  der  Mutterart  im  wesent¬ 
lichen  übereinstimmen. 

Mit  den  Bastarden  aus  O.  simplex  xLamarckiana,  welche  den 
Lßdüfß-ähnlichen  Typus  Laeta  führen,  habe  ich  1919  eine  Reihe  von 
ternären  Kreuzungen  vorgenommen.  Ihre  Ergebnisse  bestätigten 
im  Sommer  1920  die  soeben  vorgeführte  Folgerung  in  bezug  auf  die 
in  den  wesentlichen  Punkten  vollständige  Identität  der  Laeta- 
Gameten.  Ihr  Pollen  gab  in  Kreuzungen  genau  dieselben  Bastarde 
wie  derjenige  von  O.  simplex  selbst;  mit  0.  biennis,  0.  muricata ,  0. 
Cockerelli  und  0.  Hookeri  gab  er  nur  Hybriden  vom  Typus  Laeta ; 
mit  0.  biennis  Chicago  nur  Densa,  mit  0.  blandina  nur  glattblättrige 
,, Lamarckiana “,  mit  0.  deserens  nur  Lucida  und  mit  0.  Lamarckiana 
nur  diese  Form,  nebst  tauben  Samen.  Jede  dieser  Kulturen  umfaszte 
im  Sommer  1920  59—60  blühende  Pflanzen. 

Die  Eizellen  der  fraglichen  Hybriden  müssen  teilweise  Simplex -, 
teilweise  vom  Vater  herrührende  Lße/ö-Gameten  enthalten.  Dem¬ 
entsprechend  verhielten  sie  sich  wie  diejenigen  von  O.  simplex .  Mit 
dem  Blütenstaub  von  0.  Hookeri  gaben  sie  nur  den  Typus  Laeta, 
mit  demjenigen  von  0.  blandina  nur  Lamarckiana ,  mit  0.  deserens 
aber  zum  Teil  Lucida  (4%),  nebst  96%  spröden  Pflanzen.  Und  nach 
der  Befruchtung  mit  0.  Lamarckiana  spaltete  der  Bastard  ebenfalls 
genau  wie  O.  simplex ,  indem  die  Kultur  10%  Lamarckiatia-ähnhche 
Pflanzen  gab,  nebst  23%  Lucida  und  67%  äuszerlich  und  in  der 
Sprödigkeit  mit  Rubrinervis  übereinstimmenden  Individuen. 


Ternäre  Kreuzungen  mit  Oenothera  Cockerelli. 

ln  meiner  ,, Gruppenweise  Artbildung“  habe  ich  als  isogam  die¬ 
jenigen  Arten  und  Rassen  bezeichnet,  deren  reziproke  Mischlinge 
einander  gleich  oder  doch  nahezu  gleich  sind.  Geringe  Unterschiede 
kamen  allerdings  mehrfach  vor;  so  z.  B.  in  der  Figur  23  auf  S.  58 
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zwischen  0.  Cockerellix Hookeri,  welche  schmalblättrig  ist,  und  0. 
HookerixCockerelli,  welche  breitere  Blätter  hat.  ln  solchen  Fällen 
ist  die  Isogamie  ,, keineswegs  eine  absolute”  (S.  60),  da  untergeordnete 
Merkmale  verschieden  sein  können.  So  sind  z.  B.  die  Bastarde  von 
Lamarckianax Hookeri  oft  zu  einem  groszen  Teile  gelblich  und 
schwach,  während  diejenigen  aus  der  reziproken  Verbindung  stets 
alle  grün  sind. 

Weder  0.  Hookeri ,  noch  0.  Cockerelli  würden  somit  als  isogam  zu 
bezeichnen  sein,  wenn  man  dieses  Wort  in  seiner  strengsten  Fassung 
nehmen  wollte.  Das  wäre  aber  nach  meiner  Meinung  nicht  zweck- 
mäszig. 

Um  eventuelle  Unterschiede  zwischen  den  erblichen  Anlagen  im 
Pollen  und  den  Eizellen  aufzusuchen,  habe  ich  dann  0.  Cockerelli 
gewählt  und  im  Sommer  1920  eine  Reihe  von  teinären  Kreuzungen 
mit  den  S.  418  erwähnten  Bastarden  aus  0.  secundax  Cockerelli 
gemacht.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sollen  hier  vorgeführt 
werden. 

Inzwischen  hat  F.  Oehlkers  (1921)  dieselbe  Frage  einem  eingehen¬ 
den  Studium  unterworfen,  welches  im  wesentlichen  zu  denselben 
Resultaten  führt.  Die  Eizellen  vererben  nach  ihm  namentlich  die 
schmalen  Blätter  und  die  rote  Farbe,  der  Pollen  dagegen  breite, 
in  der  Jugend  stark  gedrehte  Blätter  und  grüne  Farbe.  In  seinen 
Rückkreuzungen  fand  der  genannte  Autor,  dasz  in  den  betreffenden 
Fällen  niemals  der  Typus  von  0.  Cockerelli  selbst  abgespalten  wird, 
wie  bei  reiner  Isogamie  erwartet  werden  sollte. 

Meine  Versuche  hatten  namentlich  zum  Zweck,  die  Frage  zu  be¬ 
antworten,  ob  die  Gameten  von  0.  Cockerelli  in  Bastarden  vom  einen 
Geschlecht  auf  das  andere  übertragen  werden.  Solches  war,  wie  wir 
sehen  werden,  nicht  der  Fall,  und  in  dieser  Beziehung  schlieszt  sich 
somit  diese  Art  den  eigentlichen  Heterogamen  eng  an. 

Ich  untersuchte  einerseits  die  Eizellen,  und  machte  dazu  die  fol¬ 
genden  Verbindungen. 


Laeta- Bastarde  aus  0.  secundax  Cockerelli. 
Gamolyse  der  Eizellen. 


Kreuzung 

Typus  der 
Bastarde 

Anzahl  der 
Exemplare 

B.  x  Cockerelli  . 

Cock.-laeta 

60 

B .xbiennis  Chicago  . 

Chic.-laeta 

59 

B.x  deserens . 

spröde 

60 

B  .xblandina  . 

Lamarckiana 

59 
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Die  Kreuzungen  wurden  1920  auf  der  zweiten  Generation  gemacht 
und  zwar  auf  den  hohen  Laeta-  Individuen,  welche,  wie  die  Tabelle 
auf  S.  418  angibt,  dort  neben  spröden  und  zwergigen  Exemplaren 
vorkamen.  Sie  sind  in  der  Tabelle  als  B.  bezeichnet.  Im  Frühling 
1921  wurden  die  Kulturen  vor  der  Blüte  untersucht;  sie  waren  alle 
einförmig,  mit  den  oben  angegebenen  Typen.  Ich  folgere  daraus, 
dasz  die  Eizellen  des  Bastardes  nur  Secunda-Gmmten  und  keine 
solche  von  0.  Cockerelli  enthielten  und  dasz  somit  die  Pollen-Gameten 
der  Art  nicht  auf  die  lebenskräftigen  Eizellen  des  Bastardes  über¬ 
gegangen  sind. 

In  den  reziproken  Kreuzungen  trat  aber  eine  Spaltung  auf,  wie- 
die  folgende  Uebersicht  zeigen  wird.  Da  dasselbe  bei  der  Selbst¬ 
befruchtung  der  Fall  war,  habe  ich  die  entsprechenden  Versuche 
hier  .auf  genommen. 


Laeta- Bastarde  von  0.  secundax  Cockerelli. 
Gamolyse  des  Pollens. 


Kreuzung 

I 

Typen  der  Bastarde 

Anzahl 

der 

Exem¬ 

plare 

H 

; 

III 

ßixB1  . 

62%  spröde 

38%  Cock.-laeta 

32 

B'xB1  . 

50%  spröde 

50%  Cock.-laeta 

56 

0.  deserensx  B . 

48%  spröde 

52%  Cock.-laeta 

60 

0.  Cockerelli  x  B . 

47%  Cock. -laeta 

53%  Cock.- Typus 

60 

Ö.  bi.  Chicago  x  B . 

53%  Densa 

47%  Rubrinervis 

60 

0.  biennisx  B . 

52%  Bien. -laeta 

48%  Bien,  x  Cock. 

60 

0.  muricata  x  B . 

42%  Muri-laeta 

58%  Muri  x  Cock. 

60 

0.  blandinax  B . 

56%  Lamarckiana 

44%  Cock.  velutina 

64 

In  den  beiden  ersten  Zeilen  findet  man  das  Resultat  der  Selbst¬ 
befruchtung  für  zwei  Individuen  des  Bastards  angegeben.  In  den 
übrigen  wurde  der  Pollen  jedesmal  einem  dieser  beiden  entnommen. 
Sie  waren  dieselben  Individuen,  auf  denen  die  in  der  vorhergehenden 
Tabelle  erwähnten  Verbindungen  gemacht  wurden.  Die  Nachkommen¬ 
schaft  wurde,  wie  dort,  in  1921  vor  der  Blüte  beurteilt  und  aus¬ 
gezählt;  die  Typen  waren  durchaus  scharf  getrennt  und  stimmten 
mit  den  entsprechenden  Bastarden  aus  den  reinen  Arten  genau 
überein.  Für  ihre  Beschreibung  verweise  ich  auf  meine  „Gruppen¬ 
weise  Artbildung“  unter  der  Bemerkung,  dasz  0.  biennisx  Cockerelli 
dem  Typus  Conica,  und  0.  mar icatax  Cockerelli  dem  Rigida- Typus 
entsprechen,  während  der  Bastard  von  0.  biennis  Chicago  x 
Cockerelli  dort  (S.  75)  als  Rubiennis  bezeichnet  wurde. 

Wie  man  sieht,  führte  der  Pollen  des  Bastardes  zweierlei  Art  von 
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Gameten.  Die  einen  verhalten  sich  wie  Secunda ;  indem  sie  die  daraus 
zu  erwartenden  Gestalten  erzeugen.  Die  anderen  aber  benehmen 
sich  wie  Cockerelli ,  indem  sie  mit  dieser  Art  denselben  Typus  wieder¬ 
geben,  und  mit  den  anderen  Arten  die  aus  früheren  Untersuchungen 
bekannten  Typen  der  entsprechenden  Bastarde  hervorbringen.  In 
der  Tabelle  habe  ich  in  der  zweiten  Spalte  die  auf  die  Secunda- 
Gameten  zurückzuführenden  Bastarde,  in  der  dritten  aber  die  den 
Cockerelli-  Gameten  entsprechenden  zusammengestellt. 

Diese  Ergebnisse  können  wir  in  einfacher  Weise  in  einer  Formel 
darstellen.  Der  Bastard  ergab: 

0.  secunda  x  Cockerelli— Secunda’  x  (Secunda’  + Cockerelli ’). 

Diese  läszt  für  die  Selbstbefruchtung  etwa  zur  Hälfte  spröde 
Pflanzen  neben  hoher  Laeta  erwarten,  für  die  Befruchtung  der 
Eizellen  aber  eine  einförmige  und  für  jene  der  Pollenkörner  eine 
dimorphe  Nachkommenschaft.  Im  übrigen  sind  die  Erscheinungen 
noch  ziemlich  kompliziert  und  zum  Teil  nicht  völlig  aufgeklärt. 
Auf  einzelne  Punkte  werde  ich  später,  bei  der  Besprechung  von  0. 
mut.  fragilis  zurückkommen. 

In  bezug  auf  die  Frage,  ob  es  auf  Grund  der  Erfahrungen  von 
Oehlkers  und  der  hier  besprochenen  Versuche  wünschenswert  ist, 
0.  Cockerelli  (und  wohl  auch  0.  Hookeri)  nicht  als  isogam,  sondern 
als  als  heterogam  zu  bezeichnen,  ist  folgendes  zu  bemerken.  Völlige 
Isogamie  für  alle  Eigenschaften  ohne  Ausnahme  läszt  sich  wohl 
niemals  nachweisen.  Dazu  sind  die  Eigenschaften  zu  zahlreich  und 
für  die  derzeitige  Analyse  vielfach  zu  unbestimmt.  Isogamie  in  so 
strengem  Sinne  gibt  es  in  der  Natur  vielleicht  nur  bei  sehr  wenigen 
Pflanzenarten;  jedenfalls  läszt  sie  sich  jetzt  nicht  nachweisen.  Es 
scheint  mir  deshalb  zweckmässiger  als  isogam  auch  solche  Formen 
zu  bezeichnen,  deren  reziproke  Bastarde  nahezu,  wenn  auch  nicht 
ganz,  gleich  sind,  wie  im  Anfang  dieses  Abschnittes  bereits  gesagt 
wurde. 


Die  Mutabilität  von  O.  simplex. 

In  meiner  vorläufigen  Mitteilung  habe  ich  eine  Uebersicht  der 
damals  beobachteten  Mutanten  von  O.  simplex  gegeben  (1919)  und 
seitdem  sind,  mit  Ausnahme  der  sehr  seltenen  Favilla  und  Nanella 
duplex  und  der  gar  häufigen  Elongata  und  Compacta,  welche  früher 
wohl  übersehen  worden  sind,  keine  wesentlich  neue  Formen  hinzu¬ 
getreten.  Dann  hat  K.  Boedijn  (1920)  für  alle  diese  Formen,  soweit 
das  Material  vorhanden  war,  die  Anzahlen  der  Chromosomen  fest- 
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gestellt.  Ich  fasse  jetzt  zunächst  diese  Ergebnisse  mit  den  1918 
bestimmten  Frequenz-Zahlen  übersichtlich  zusammen,  um  dann 
die  Typen  einzeln  zu  beschreiben.  O.  simplex  selbst  hat  14  Chro¬ 
mosomen,  und  so  verhalten  sich  viele  ihrer  Mutanten. 


Mutanten  Frequenz  1918  Chromosomen 


A.  Wenig  abweichende  Formen. 


secunda 

0,35% 

14 

elongata 

— 

14 

compada 

— 

14 

B.  Stärker 

abweichende  Typen. 

fragilis 

3,2% 

14 

nanelia 

0,7% 

14 

linearis 

0,05% 

14 

favilla 

einmal 

14 

C.  Heterogame  Mutanten. 

lata 

0,  3% 

15 

secunda  lata 

— 

15 

scintillans 

0,3% 

— 

metallica 

1.5% 

— 

D.  Mit  verdoppelten  Chromosomen. 
semigigas  0,1%  21 

nanelia  duplex  einmal  28 


Als  Fragilis  ist  hier  die  früher  Deserens  genannte  Form  angeführt, 
da  eine  vergleichende  Kultur  deutliche  Unterschiede  zwischen  beiden 
Typen  ans  Licht  gebracht  hat.  Oblonga ,  deren  Formel =(Oblonga-\- 
Velutina)x  Velutina  ist,  und  Rubrinervis ,  welche  aus  Deserens + 
Velutina  aufgebaut  ist,  sind  in  den  Kulturen  von  O.  simplex  nie 
aufgetreten,  und  in  Bastardgruppen  nur  in  solchen  Fällen,  wo  der 
andere  Elter  die  Velutina- Gameten  liefern  konnte.  Elongata  und 
Compada  werden,  wie  bereits  erwähnt,  an  einem  anderen  Orte 
beschrieben  werden.  (< Opera  VII  p.  451). 

Nach  meiner  Praemutations-Hypothese  sind  vor  langer  Zeit  in 
0.  Lamarckiana  oder  deren  Vorfahren  eine  Anzahl  von  Eigen¬ 
schaften  aus  der  stabilen  (aktiven  oder  latenten)  Lage  in  die  mutabele 
übergegangen,  und  auch  neugebildete  Merkmale  können  in  den 
letztgenannten  Zustand  geraten  sein.  Die  wahrnehmbaren  Muta¬ 
tionen  beruhen  auf  einer  Aktivierung  der  mutablen  Faktoren  und 
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dieses  erklärt,  einerseits  weshalb  immer  wieder  dieselben  Mutanten 
auftreten  und  ganz  neue  Typen  zu  selten  sind,  um  in  unseren  Kul¬ 
turen  sichtbar  zu  werden,  und  andererseits,  weshalb  die  meisten 
Mutationen  sich,  in  umfangreichen  Aussaaten,  fast  alljährlich  wie¬ 
derholen  können. 

An  die  wichtige  Frage,  wie  die  Faktoren  anfangs  mutabel  geworden 
sind,  ist  die  Forschung  bis  jetzt  noch  nicht  herangetreten.  Dagegen 
haben  die  Untersuchungen  ans  Licht  gebracht,  dasz  der  mutable 
Zustand  in  den  verschiedenen  Fällen  keineswegs  derselbe  zu  sein 
braucht.  Oenothera  brevistylis  wird  von  einer  nach  Art  der  gewöhn¬ 
lichen  Monohybriden  gebauten  Rasse  alljährlich  als  rezessive  Form 
abgespalten.  Zwischen  diesem  einfachen  Typus  und  dem  noch  unauf¬ 
geklärten  Fall  der  Chromosom-Verdoppelung  liegt  eine  lange  Reihe 
von  Möglichkeiten.  Die  rezessiven  Mutationen  dürften  sich  dem 
Vorbilde  der  Kurzgrifflichkeit  am  nächsten  anschlieszen,  während 
die  Heterogamen  in  der  Regel  dominant  sind,  und  sich  somit  wohl 
anders  verhalten. 


O.  simplex  mut.  fragilis. 

Unter  dem  oben  skizzierten  Gesichtspunkte  nimmt  0.  mut.  fragilis 
unter  den  Mutanten  von  O.  simplex  eine  besondere  Stellung  ein. 
Erstens  zeichnet  sie  sich  durch  die  Häufigkeit  ihres  Auftretens  aus. 
Sie  erreichte  1918  3,2%  der  ganzen  Kultur,  während  alle  übrigen 
Mutanten  zusammen  eine  nur  etwa  gleich  hohe  Frequenz  (3,3%) 
hatten.  Zweitens  tritt  sie  hier  viel  häufiger  auf  als  die  entsprechenden 
spröden  Mutanten  aus  0.  Lamarckiana.  Denn  für  0.  rabrinervis  be¬ 
stimmte  ich  (M.  T.  I.  234)  den  Mutations-Koeffizienten  zu  0,1%, 
und  0.  deserens  habe  ich  bis  jetzt  nur  aus  0.  rubrinervis  und  nicht 
unmittelbar  aus  der  Mutterart  erhalten.  Vergleicht  man  dagegen 
die  oben  angeführten  Zahlen  der  übrigen  Mutanten  mit  der  Frequenz 
ihres  Entstehens  aus  0.  Lamarckiana,  wie  sie  z.  B.  in  meiner  ,, Grup¬ 
penweise  Artbildung”  S.  313  angegeben  sind  (z.  B.  Nanella  0,5%, 
Lata  0,4%  und  Scintillans  0,3%),  so  sind  sie  wesentlich  dieselben. 
Die  Mutabilität  von  O.  simplex  ist  somit  dieselbe  wie  diejenige  der 
Mutterart;  nur  für  den  Faktor  der  Sprödigkeit  (und  für  Semigigas , 
s.  u.)  weicht  sie  bedeutend  ab. 

Betrachten  wir  aber  zunächst  ihre  äuszeren  Merkmale  und  ihr 
Verhalten  bei  Kreuzungen.  0.  fragilis  ist  der  0.  deserens  zum  Ver¬ 
wechseln  ähnlich.  Sie  ist  ebenso  hoch,  ebensowenig  verzweigt  und 
ebenso  spröde  wie  diese.  Im  Sommer  1920  habe  ich  beide  Formen 
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auf  demselben  Beet  nebeneinander  in  mehreren  Exemplaren  erzogen. 
Bis  zur  Blütezeit  war  es  schwer,  Unterschiede  zu  finden.  Aber  im 
Juli  waren  die  Blütenknospen  länger  und  dünner  und  fast  genau 
konisch.  Der  Pollen  ist  bei  0.  deserens  auffallend  reich  und  gut  aus¬ 
gebildet,  aber  bei  0.  fragilis  ist  er  schwach  und  fast  spärlich,  wie 
bei  O.  simplex.  Die  Kelchröhre  ist  gerade,  die  Knospen  stehen 
dadurch  an  der  Traube  schief  auswärts  gerichtet,  während  bei  0. 
deserens  die  dicken  Knospen  auf  gebogenen  Kelchröhren  empor¬ 
gerichtet  sind.  Die  Blüten  öffnen  sich  an  jedem  Abend  etwas  zahl¬ 
reicher,  die  Traube  ist  etwas  lockerer.  In  allen  diesen  Merkmalen 
erkennt  man  die  Abstammung  von  Simplex ,  aber  die  Unterschiede 
von  0.  deserens  sind  gering  und  oft  kaum  über  allen  Zweifel  er¬ 
hoben.  Ein  wichtiges  Merkmal  bietet  ferner  das  Verhalten  gegen  den 
Pilz  Oidium  erysiphoides.  Fragilis  wird  von  diesem  Pilze  leicht 
ergriffen,  wie  ja  auch  Simplex ,  während  Deserens  nahezu  immun  ist. 
Im  September  fand  ich  die  beiden  erstgenannten  auf  allen  Organen 
grau  von  den  Sporen  des  Pilzes,  während  Deserens  grün  blieb.  Dieses 
auffallende  Verhalten  sieht  man  am  schönsten,  wenn  die  Kulturen 
im  Freien  vor  Regen  geschützt  sind,  sonst  werden  die  Sporen  nur 
zu  leicht  abgewaschen. 

In  Bastardkulturen  sind  die  Statur  und  die  Sprödigkeit  stets  mit 
Sicherheit  zu  erkennen,  während  die  übrigen  Merkmale  sich  oft 
der  Beurteilung  entziehen.  Aus  diesem  Grund  habe  ich  die  betref¬ 
fenden  Bastarde  in  den  Tabellen  in  der  Regel  als  spröde  Exemplare 
aufgeführt,  ohne  nähere  Bezeichnung. 

0.  fragilis  ist  bei  Selbstbefruchtung  durchaus  konstant.  Im  Sommer 
1919  habe  ich  die  Nachkommenschaft  von  neun,  im  vorigen  Jahre 
aus  O.  simplex  entstandenen  Mutanten  in  970  blühenden  Exemplaren 
geprüft.  Sie  waren  in  allen  Entwicklungsstadien  einförmig,  und 
wurden  erst  kurz  vor  der  Fruchtreife  ausgerodet.  Auch  kamen 
keine  abweichenden  Typen  vor,  ebensowenig  wie  solches  bei  0. 
deserens  der  Fall  ist.  In  späteren  Jahren  habe  ich  weniger  umfang¬ 
reiche  Kulturen  gemacht,  welche  aber  stets  ebenso  einförmig  waren. 

Behufs  Prüfung  der  gametischen  Reinheit  habe  ich  im  Jahre  1920 
eine  Reihe  von  Kreuzungen  gemacht.  Ich  benutzte  dazu  die  Rasse, 
welche  ich  von  einer  1918  entstandenen  Mutante  abgeleitet,  und 
seitdem  unter  Selbstbefruchtung  rein  erhalten  hatte.  In  den  Jahren 
1920,  1921,  1922  hatte  ich  davon  die  zweite,  dritte  und  vierte  Gene¬ 
ration,  jedesmal  in  etwa  60  Exemplaren. 

Die  Ergebnisse  der  Kreuzungen  fasse  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
(s.  S.  434)  zusammen. 
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Für  die  Kreuzungen  diente,  mit  Ausnahme  der  letzteren,  meine 
oben  beschriebene  Rasse.  Der  letzterwähnte  Versuch  wurde  aber  mit 
einer  neuen  Mutante  aus  O.  simplex  vorgenommen.  Sie  fanden  alle 
1921  statt,  und  die  Kulturen  der  Bastarde  1922.  Alle  Beete  waren 
einförmig  und  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  den  entsprechen¬ 
den  Bastarden  aus  Lamarckiana  verglichen.  Unterschiede  gab  es 
nur  in  sehr  untergeordneten  Merkmalen,  wie  die  Behaarung  der 
Blätter  im  Juli.  Die  Hookeri-laeta  aus  den  beiden  reziproken  Ver¬ 
bindungen  waren  einander  durchaus  gleich.  Ebenso  die  Lamarckiana - 
Pflanzen  aus  beiden  Kreuzungen  mit  0.  blandina ,  welche  aber,  wie 
zu  erwarten  war,  glattblättrig  waren  und  nicht  bucklig,  wie  die  Art. 


Kreuzungen  von  O.  simplex  mut.  jragilis. 


Kreuzung 

Typus  der  Bastarde 

Blühende 

Exemplare 

0.  fr.  x  Cockerelli . 

Cock.-laeta 

60 

0.  fr.  x  Hookeri  . 

Hook.-laeta 

60 

0.  fr.  x  blandina . 

Lamarckiana 

60 

0.  fr.  x  elongata  . 

Simplex 

47 

0.  fr.  x  deserens  . 

spröde,  grün 

60 

0.  fr.  x  oblonga . 

spröde,  rötlich 

60 

0.  biennisx  fr . 

Biennis-laeta 

60 

0.  muricata  xfr . 

Muric.-laeta 

20 

0.  bi.  Chicago  xfr . 

Densa 

60 

0.  Cockerelli  xfr . 

Cock.-laeta 

60 

0.  Hookeri  xfr.  . . 

Hook.-laeta 

60 

0.  blandina  xfr . . 

Lamarckiana 

60 

0.  deserens  xfr . 

spröde,  grün 

60 

Die  Bastarde  mit  Elongata  glichen  der  Simplex  in  der  Gestalt, 
den  Trauben  und  den  Blütenknospen;  sie  waren  nicht  spröde,  sondern 
beim  Zerbrechen  des  Stengels  faserig.  Dagegen  waren  die  beiden 
Bastardgruppen  mit  0 .  deserens  in  allen  Individuen  spröde,  während 
sie  in  der  Gestalt  und  den  speziellen  Merkmalen  etwa  die  Mitte  zwi¬ 
schen  beiden  Eltern  hielten.  Doch  sind  die  Differenzen  zwischen 
diesen  beiden  so  gering,  dasz  eine  Abschätzung  in  manchen  Jahres¬ 
zeiten  kaum  möglich  war.  Die  Kreuzung  mit  0.  oblonga,  deren  Pollen 
nur  Velutina- Gameten  enthält,  läszt  eine  Verbindung  0.  fragilis-\- 
velutina ,  analog  der  Zusammensetzung  von  0.  rubrinervis^  Deserens 
+  Velutina  erwarten.  Die  Bastardgruppe  entsprach  dieser  Auffas¬ 
sung  durchaus,  obgleich  der  Typus  nicht  so  scharf  und  so  regel- 
mäszig  war,  wie  in  der  reinen  0.  rubrinervis.  Doch  waren  die  Stengel 
in  der  Jugend  buchtig  und  später  brüchig.  Gestalt  und  Farbe,  sowie 
der  Bau  der  Blütenknospen  waren  gleichfalls  wie  bei  0.  rubrinervis. 
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Aus  diesen  Befunden  ist  ersichtlich,  dasz  0.  fragilis  nur  eine  Art 
von  Gameten  aufweist,  weiche  alle  einen  Faktor  für  Sprödigkeit 
führen  und  auch  sonst  in  manchen  Punkten  mit  denen  von  0.  dese- 
rens  übereinstimmen. 

Versuchen  wir  jetzt,  aus  diesen  Ergebnissen  eine  Erklärung  für 
das  Auftreten  der  ursprünglichen  Mutanten  von  Fragilis  abzuleiten, 
und  betrachten  wir  dabei  zunächst  ausschlieszlich  den  Faktor  der 
Sprödigkeit.  Wir  gehen  dabei  von  der  in  meiner  ,, Gruppenweise 
Artbildung”  entwickelten  Vorstellung  aus,  dasz  bei  heterogamen 
Rassen  der  Pollen  zwar  anfänglich  zwei  Typen  von  Gameten  enthält, 
dasz  aber  einer  von  beiden  während  der  Entwickelung  zugrunde 
geht.  Bekanntlich  haben  die  schönen  Untersuchungen  von  Renner 
über  das  Vorkommen  steriler  Pollenkörner  eine  glänzende  Bestä¬ 
tigung  dieser  Hypothese  gebracht.  Wir  brauchen  nun  nur  noch  an¬ 
zunehmen,  dasz  im  Pollen  von  O.  simplex  die  typischen  Gameten 
nicht  stets  ausnahmslos  steril  werden,  sondern  dasz  gelegentlich 
einige  lebensfähig  bleiben.  Stellen  wir  deren  Zahl  im  Mittel  auf  etwa 
6%,  so  wird,  bei  der  Selbstbefruchtung,  etwa  die  Hälfte  davon  sich 
mit  Laeta- Gameten,  die  andere  Hälfte  aber  mit  solchen  vom  Typus 
Simplex  verbinden.  Die  erstgenannte  Kombination  musz  Pflanzen 
mit  steifen  Stengeln  liefern,  die  andere  aber  spröde  Individuen. 
Damit  wäre  das  Auftreten  von  etwa  3%  spröden  Exemplaren  aus¬ 
reichend  erklärt. 

Ebenso  verhält  es  sich  nach  Kreuzungen.  Betrachten  wir  die 
Tabelle  auf  S.  420.  Wird  0.  deserens  mit  dem  Pollen  von  O.  simplex , 
0.  secunda  oder  0.  elongata  befruchtet,  so  entstehen  entweder  gar 
keine,  oder  bis  3%  spröde  Pflanzen.  Dieses  spricht  deutlich  für  das 
Vorhandensein  von  einzelnen  Pollenkörnern  mit  dem  Sprödigkeits¬ 
faktor.  Ebenso  in  anderen  Fällen. 

Das  Sterilwerden  der  Pollenkörner  mit  dieser  Anlage  können  wir 
durch  die  Annahme  eines  tödlichen  Faktors  erklären,  der  als  andro- 
letal  bezeichnet  werden  könnte.  Dieser  Faktor  müszte  dann  bei  der 
Entwickelung  des  Pollens  entweder  durch  Austausch  oder  in  anderer 
Weise  verloren  gehen,  um  die  spärlichen  mutierten  Körner  entstehen 
zu  lassen. 

Obgleich  die  Fr agilis- Gameten  mit  den  Simplex- Gameten  in  der 
Sprödigkeit  übereinstimmen,  müssen  sie  doch  in  Punkten,  welche 
die  äuszere  Gestalt  bedingen,  von  diesen  verschieden  sein.  Solches 
geht  u.  a.  daraus  hervor,  dasz  auch  Elongata ,  Compacta  und  Secunda 
gelegentlich  0.  mut.  fragilis  hervorbringen,  und  zwar  ebenfalls  zu 
etwa  1—3%.  Ein  Hauptunterschied  ist  aber,  dasz  in  Fragilis  der 


436 


UEBER  DIE  MUTABILITAET  VON  OENOTHERA 


androletale  Faktor  fehlt,  der  die  «Szmpta-Gameten  im  Pollen  tötet. 

In  dieser  Beziehung  ist  nun  ein  Rückblick  auf  die  in  den  obigen 
Abschnitten  beschriebenen  Kreuzungen  wichtig.  Die  Tabellen  lehren 
ganz  regelmäszig  eine  Abspaltung  von  spröden  Exemplaren  in  der 
zweiten  Generation,  und  zwar  in  Zahlen,  welche  dem  Monohybriden- 
Gesetze  entsprechen.  Dieses  kann  aber  nur  der  Fall  sein,  falls  der 
Faktor  für  die  Sprödigkeit  sich  als  isogam  verhält  und  somit  von 
dem  einen  Geschlecht  auf  das  andere  übergehen  kann.  Wir  müssen 
somit  annehmen,  dasz  dieser  Uebergang,  welcher  in  der  reinen 
Rasse  von  O.  simplex  nur  ausnahmsweise  verwirklicht  wird,  in 
ihren  Bastarden  zur  Regel  werden  kann. 

Auf  die  Besprechung  von  weiteren  hypothetischen  Vorstellungen 
zur  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Verhältnisse  möchte  ich  hier 
aber  verzichten. 


0.  Simplex  mut.  nanella. 

Zwerge  sind  in  meinen  Kulturen  von  O.  simplex  alljährlich  ent¬ 
standen,  und  zwar  je  nach  dem  Umfang  der  Aussaat  in  wechselnden 
Zahlen.  Ich  hatte  deren  2  in  1917;  14  in  1918,  7  in  1919  und  8  in 
1920.  Viele  von  ihnen  blieben  Rosetten,  andere  haben  bei  etwa  25 
cm.  Höhe  geblüht.  Ihr  Bau  war  derselbe  wie  derjenige  der  Zwerge 
von  0.  Lamarckiana.  Aus  Elongata  hatte  ich  einen  Zwerg  in  1921 
und  aus  0.  secunda  deren  2  in  1920.  Auch  in  Bastardkulturen  beo¬ 
bachtete  ich  sie  vielfach,  so  hatte  z.  B.  0.  elongata  x  Chicago  in  1920 
drei  schöne  Zwerge. 

Die  blühenden  Exemplare  waren  aber  stets  sehr  arm  an  Blüten¬ 
staub,  auch  wenn  sie  erst  im  zweiten  Jahre  zur  Blüte  gelangten. 
Eine  Selbstbefruchtung  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  auch  nicht 
auf  zwei  Exemplaren,  welche  ich  dazu  1919  im  Gewächshaus  blühen 
liesz.  Diese  beiden  Zwerge  hatten  aber  in  einigen  Blüten  ausreichenden 
Staub  für  eine  Kreuzung.  Ich  brachte  ihn  auf  zwei  Pflanzen  von  0. 
simplex  mut.  compacta  und  erhielt  o.  1  und  o.  2  CC  Samen,  aus 
denen  ich  1920  eine  erste  und  1921  eine  zweite  Generation  erzog. 
Die  erstere  umfaszte  24-j-25  blühende  Exemplare,  unter  denen  sich 
ein  Zwerg  befand,  während  die  übrigen  die  Statur  und  Merkmale 
von  0.  Simplex  trugen.  In  jeder  Gruppe  befruchtete  ich  zwei  hohe 
Pflanzen  mit  dem  eigenen  Pollen  und  hatte  davon  in  1921  je  60, 
zusammen  also  240  kräftige  Exemplare,  unter  denen  sich  aber  keine 
Zwerge  vorfanden. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  Zwerge,  welche  aus 
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Kreuzungen  von  O.  simplex  und  0.  secunda  mit  0.  Cockerelli  und 
von  0.  elongata  mit  0.  biennis  Chicago  hervorgehen.  Von  den  beiden 
ersteren  bildeten  sie  1921,  wie  die  Tabelle  auf  S.  418  angibt,  etwa 
16%  bezw.  35%  der  Aussaat  in  der  zweiten  Generation. 

Von  den  letzteren  erhielt  ich  15  Zwerge,  ebenfalls  in  der  zweiten 
Generation  (1921),  und  zwar  in  den  Aussaaten  der  Samen  von  fünf 
selbstbefruchteten  Bastarden.  Da  der  Umfang  dieser  Kulturen 
nahezu  300  Individuen  war,  ergibt  dieses  etwa  5%.  Diese  Pflanzen 
haben  nicht  geblüht,  sie  waren  schmalblättrig  wie  die  ersterwähnten, 
aber  kräftiger  als  diese. 

Die  Zwerge  aus  den  Cockerelli- Bastarden  waren  sehr  schwach  und 
starben  meist  im  Sommer  als  Rosetten  von  bis  3  cm.  Strahl,  ohne 
Stengel  zu  treiben.  Sie  hatten  den  gedrungenen  Bau,  der  die  Zwerge 
von  0.  Lamarckiana  so  oft  leicht  kenntlich  macht,  aber  sehr  schmale, 
fast  iinealische  Blätter.  Einzelne  von  ihnen  blühten  im  zweiten  Jahre 
mit  sehr  kleinen  Blüten  und  schlecht  ausgebiideten  Antheren.  Sie 
bildeten  keine  Samen.  Im  Jahre  1920  wiederholte  ich  die  Kultur  von 
O.  simplex  x  Cockerelli  und  hatte  unter  70  Pflanzen  18  Zwerge  vom 
beschriebenen  Bau,  welche  es  mir  aber  gleichfalls  nicht  gelang  zur 
Stengelbildung  zu  bringen.  Auch  in  der  dritten  Generation  von  0. 
secundax  Cockerelli  hatte  ich  (1921)  eine  Anzahl  solcher  Zwerge.  Sie 
scheinen  somit  regelmäszig  und  zwar  oft  in  ziemlich  hohen  Prozent¬ 
zahlen  hervorgebracht  zu  werden. 

0.  Simplex  mut.  lata. 

Meine  Rasse  von  O.  simplex  hat  nach  Selbstbefruchtung  ziemlich 
regelmäszig  Pflanzen  vom  Typus  Lata  hervorgebracht.  In  1918  waren 
es  sechs  Exemplare  oder  0,3%  der  ganzen  Kultur.  Bei  der  Blüte 
erreichten  sie  etwa  die  halbe  Höhe  ihrer  Nachbarn  und  hatten 
schlaffe,  am  Gipfel  herüberhangende  Stengel.  Die  Narben  waren 
dick  und  meist  untereinander  oder  mit  der  Griffelspitze  verwachsen; 
der  Pollen  fehlte.  Ebenso  verhielten  sich  die  Lata-Exemplare  in 
späteren  Kulturen,  auch  wenn  ich  sie  erst  im  zweiten  Sommer 
blühen  liesz. 

Auch  bei  der  Befruchtung  mit  fremdem  Pollen  waren  diese  Pflan¬ 
zen  stets  steril.  Sie  bildeten  zumeist  nur  ganz  dünne  leere  Früchte  aus, 
bisweilen  etwas  dickere  mit  spärlichen  Samen,  welche  sich  dann 
aber  als  nicht  keimfähig  erwiesen.  So  in  den  Verbindungen  mit 
Lamarckiana  und  mit  Blandina  (1920  und  1918). 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  zahlreichen  Individuen  und  in  ver- 
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schiedenen  Jahren  gemacht,  und  vorzugsweise  den  Pollen  von  0. 
Simplex  und  deren  Derivaten  benutzt,  um  etwaige  weitere  erbliche 
Unterschiede  zu  vermeiden.  Ich  stelle  den  Erfolg  jetzt  übersichtlich 
zusammen. 


Bestäubungen  von  O.  simplex  mut.  lata. 


Jahre 

Lata- Mutant 
aus 

Befruchtet  mit 

Pflanzen 

und 

Früchte 

Ernte 

1918 

0.  Simplex 

simplex 

2  Pfl. 

taub 

1918 

ff 

compacta 

2  Pfl. 

ff 

1918 

ff 

elongata 

3  Pfl. 

ff 

1918 

f  f 

blandina 

2  Pfl. 

Samen  leer 

1920 

ff 

Lamarckiana 

20  Fr. 

10  leere  Samen 

1921 

ff 

simplex 

1  Pfl. 

taub 

1920 

0.  secunda 

secunda 

5  Fr. 

F.  stielförmig 

1920 

f  f 

blandina 

9  Fr. 

ff 

1920 

f  f 

Lamarckiana 

5  Fr. 

ff 

1920 

0.  elongata 

candicans 

6  Fr. 

ff 

1920 

ff 

Lamarckiana 

6  Fr. 

ff 

Im  ganzen  also  16  Mutanten  aus  Simplex  und  ihren  beiden  wich¬ 
tigsten  Rassen,  teils  mit  dem  Pollen  aus  diesen  Rassen,  teils  mit  ein¬ 
förmigem,  teils  mit  ditypem  Pollen  befruchtet.  Die  Früchte  waren 
teils  dünn  und  fast  nicht  gröszer  als  der  Fruchtknoten  während  der 
Blüte,  oder  mehr  oder  weniger  angeschwollen,  dann  aber  mit  sehr 
wenigen  und  kleinen  Samen,  welche  sich  als  nicht  keimfähig^erwiesen. 
Ich  folgere  hieraus,  dasz  Lata-Pflanzen,  welche  nur  modifizierte 
Laeta- Gameten  enthalten,  einer  erfolgreichen  Befruchtung  un¬ 
fähig  sind. 

Dieses  Ergebnis  können  wir  nun  benutzen  für  eine  nähere  Be¬ 
leuchtung  der  Spaltungserscheinungen  in  den  aus  0.  Lamarckiana 
selbst  entstandenen  Lata- Rassen.  Diese  geben  bei  einer  Befruchtung 
mit  anderen  Arten,  wie  0.  Cockerelli ,  0.  biennis  Chicago  und  0. 
Hookeri,  jedesmal  drei  Typen  von  Nachkommen,  welche  ich  in  meiner 
,, Gruppenweise  Artbildung“  als  Laeta ,  Velutina  und  Lata-Velatina 
bezeichnet  habe.  Die  prozentischen  Verhältnisse  sind  in  den  einzelnen 
Kreuzungen  wesentlich  dieselben  und  betragen  im  Mittel  27%  L., 
49%  V.  und  24%  L.-V.  Dieses  deutet  auf  drei  etwa  gleichgrosze 
Gruppen  hin.  Daneben  kamen  ganz  vereinzelte  Exemplare  vom 
Typus  Laeta-Lata  vor,  im  ganzen  nur  zwei  auf  etwa  300  Individuen. 

Ich  habe  früher  angenommen  (1916,  S.  275),  dasz  in  einer  nor¬ 
malen  Löta-Pflanze  unserer  Rasse  die  von  der  Mutter  herrührenden 
Kernhälften  Lata- Velutina  sind,  die  väterlichen,  zumeist  aus  0. 
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Lamarckiana  stammenden,  aber  Laeta,  und  dasz  wir  also  bei  der 
Entstehung  der  Eizellen  das  Auftreten  von  vier  Typen  und  zwar 
in  gleichen  numerischen  Verhältnissen  erwarten  dürfen.  Diese  wären 
einerseits  Laeta  und  Laeta-Lata ,  andererseits  Velutina  und  Velutina- 
Lata.  Wenn  nun  nach  obigem  die  Laeta-Lata  einer  normalen  Befruch¬ 
tung  nicht,  oder  nur  ausnahmsweise  fähig  sind,  so  erklärt  dieses  ihr 
nahezu  vollständiges  Fehlen  in  dem  gewählten  Beispiele.  Der  Vor¬ 
gang  fügt  sich  dann  den  üblichen  Spaltungsregeln. 

Die  Frage  aber,  weshalb  die  Laeta-Lata-Q ameten  in  der  Regel 
nicht  tauglich  sind,  bleibt  vorläufig  unbeantwortet.  Ebenso  wie  es 
kommt,  dasz  einzelne  unter  ihnen  mit  gutem  Erfolg  befruchtet 
werden  können.  Dieser  Fall  läuft  aber  offenbar  parallel  mit  dem 
Umstande,  dasz  im  Pollen  von  O.  simplex  einzelne  seltene  Gameten 
mit  dem  Faktor  für  Sprödigkeit  lebenskräftig  sind. 

Mutanten  mit  der  Gestalt  und  den  Merkmalen  von  0.  lata  können 
aus  O.  simplex  auch  nach  Kreuzungen  entstehen.  Sie  sind  aber  selten. 
Ich  erhielt  in  den  Jahren  1918—1920  je  einen  in  der  ersten  Gene¬ 
ration  von  0.  simplexxbiennis  Chicago ,  0.  simplexxCockerelli,  0. 
fragilisxblandina,  0.  secundaxbientiis  Chicago  und  0.  compactax 
deserens.  Ebenso  sah  ich  eine  Lata  in  der  zweiten  Generation  von  0. 
secundaxHookeri.  In  den  meisten  Bastard-Kulturen  trat  aber  keine 
Lata  auf.  Der  Gesamtumfang  der  oben  mit  den  betreffenden  Pollen¬ 
sorten  angeführten  Kreuzungen  beträgt  etwa  1300  Bastarde  der 
ersten  Generation.  Dieses  ergibt  einen  Mutationskoeffizienten  von 
0,4%,  der  von  dem  oben  angeführten  von  0.  lata  aus  O.  simplex 
selbst  nicht  wesentlich  verschieden  ist.  In  der  zweiten  Generation 
sind  diese  Mutationen  viel  seltener.  Daraus  ersieht  man,  dasz  sie 
durch  Kreuzungen  nicht  gefördert  werden. 

Nach  Kreuzungen,  zu  denen  Simplex  oder  Secunda  den  Pollen 
hergaben,  trat,  wie  zu  erwarten  war,  nie  Lata  auf. 

O,  simplex  mut.  sdntillans. 

Als  solche  bezeichne  ich  die  Mutanten,  welche  äuszerlich  den 
Typus  meiner  Sdntillans- Rasse  aus  0.  Lamarckiana  führten.  Doch 
war  die  Uebereinstimmung  in  den  Merkmalen  keineswegs  eine  voll¬ 
ständige.  Dazu  kommt,  dasz  0.  Lamarckiana  mut.  nitens  genau  so 
aussieht  wie  0.  sdntillans  und  dasz  eine  Entscheidung  zwischen 
diesen  beiden  Vorbildern  für  die  betreffenden  Mutanten  aus  Simplex 
somit  ohne  eingehende  Kreuzungen  nicht  möglich  ist. 

Sie  bildeten  nur  schwache  Früchte  aus.  Nur  in  einem  Fall  (1918) 
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erhielt  ich  mit  dem  eigenen  Pollen  keimfähige  Samen  (27  Stück), 
aus  denen  dann  aber  Simplex-PümzQn  hervorwuchsen  mit  einem 
Exemplare  des  mütterlichen  Typus,  nebst  fünf  neuen  Mutanten  mit 
den  schmalen  Blättern  von  0.  mut.  linearis. 

Als  Mutations-Koeffizienten  von  0.  scintillans  aus  reiner  Simplex 
habe  ich  oben  für  1918  0,3%  angegeben.  Später  waren  sie  nicht 
häufiger,  auch  nicht  nach  Kreuzungen.  Ich  erhielt  je  eine  solche 
Pflanze  aus  0.  simplexxHookeri  (1918),  0.  simplexxblandina  (1918), 
0.  secundaxbiennis  (1920)  und  0.  secundaxbiennis  Chicago  (1920) 
und  zwar  jedesmal  in  der  ersten  Generation.  Aus  den  reziproken 
Kreuzungen  entstanden  sie  nicht;  wohl  aber  sah  ich  zwei  annähernd 
gleiche  Exemplare  in  1920  aus  0 .  deserensxsecunda  hervorkommen. 
Den  Scintillans  aus  0.  simplexxHookeri  befruchtete  ich  mit  dem 
eigenen  Pollen  und  erhielt  1919  auf  59  Exemplaren  10  Hookeri- 
Laeta,  18  Hookeri,  13  vom  spröden  Typus  und  18  Scintillans .  Es 
deutet  dieses  wohl  darauf  hin,  dasz  die  betreffende  Mutante  wirklich 
dem  Typus  Scintillans  angehörte.  Sie  stimmte  ja  auch  in  den  äuszeren 
Merkmalen,  wie  den  dunkelgrünen,  glatten,  glänzenden  Blättern, 
dem  lockeren  Bau  der  Traube,  den  feinen  Blüten  mit  den  dünnen 
Narben,  dem  Mangel  an  roter  Farbe  usw.  mit  der  Hauptrasse 
überein.  Dieselbe  Beschreibung  gilt  übrigens  auch  für  die  aus  dem 
reinen  Simplex  entstandenen  Mutanten  desselben  Jahres. 

0.  Simplex  mut.  metallica. 

0.  metallica  ist  die  Mutationsform  aus  Simplex ,  welche  der  0. 
oblonga  aus  0.  Lamarckiana  entspricht.  Sie  musz  sich  aber  dadurch 
von  dieser  unterscheiden,  dasz  sie,  neben  den  Oblonga- Gameten, 
Ltfe/ö-Gameten  besitzt  anstatt  Velutina.  Dieser  Auffassung  ent¬ 
sprechen  einerseits  ihre  äuszeren  Merkmale,  andererseits  ihr  Ver¬ 
halten  bei  Kreuzungen.  Sie  hat  dünne,  zumeist  nicht  oder  fast  nicht 
verzweigte  Stengel,  kurze,  breite  Blätter  in  dichter  Belaubung  und 
von  dunkelgrüner,  metallisch  glänzender  Farbe. 

Sie  war  stets  einjährig  und  mit  vereinzelten  Ausnahmen  haben 
die  unten  anzuführenden  Exemplare  geblüht  und  Früchte  angesetzt. 
Am  Gipfel  der  jungen  Rispe  bildeten  die  Brakteen  eine  dichte  Rosette. 
Der  Pollen  war  meist  spärlich,  wie  dies  ja  so  oft  auch  bei  0.  oblonga 
auf  einjährigen  Pflanzen  der  Fall  ist,  und  die  Früchte  meist  dünn 
und  arm  an  Samen. 

Obgleich  die  Metallica- Gameten  aus  0 .  simplex  den  Oblonga-G a- 
meten  aus  0.  Lamarckiana  entsprechen,  brauchen  sie  mit  ihnen  nicht 
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identisch  zu  sein.  Namentlich  fehlt  ihnen,  infolge  ihres  Ursprunges, 
der  letale  Faktor  der  Laeta- Gameten,  und  damit  gehen  wohl,  wie 
sonst,  andere  untergeordnete  Modifikationen  zusammen. 

Ich  habe  im  Sommer  1920  O.  Lam.  mut.  oblonga  mit  dem  Pollen 
von  Ö.  elongata  befruchtet.  Die  Ernte  hatte  15%  taube  Samen.  Da 
in  Lö£ta-Kreuzungen  der  Prozentgehalt  der  leeren  Körner  in  der 
Regel  zu  gering  ist,  darf  man  auch  hier  in  diesem  Sinne  eine  Kor¬ 
rektur  anbringen.  Die  keimfähigen  Samen  lieferten  eine  einförmige 
Kultur  von  Pflanzen  mit  dem  Typus  von  0.  Lamarckiana  in  60 
blühenden  Exemplaren.  Mail  erhält  somit  das  folgende  Schema: 

0.  Lamarckiana  mut.  oblongaxO .  simplex  elongata 
^(oblonga ’  -f velutina )  x  laeta= oblonga’  x  laeta -Vvelutinax  laeta 
=  taube  Samen  -p Lamarckiana. 

Und  für  Metallica  wäre  daraus  zu  erwarten: 

O.  simplex  metallicaxmetallica 

=(metallica’  -\-laeto)  x  laeta^metallica’  x  laeta  + laeta  x  laeta 
=  0 .  metallica-Vt aube  Samen. 

Die  Verhältnisse  sind  aber  hier  doch  komplizierterer  Natur,  wie 
aus  den  jetzt  mitzuteilenden  Kreuzungsversuchen  hervorgeht. 
Selbstbefruchtungen  sind  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen.  In  bezug 
auf  erstere  ist  zu  bemerken,  dasz  aus  Verbindungen  mit  0.  Hookeri 
und  0.  blandina  nie  Metallica ,  dagegen  oft  Individuen  vom  Baue 
der  0.  oblonga  hervorgegangen  sind.  Dagegen  entstanden  aus  den 
meisten  übrigen  Kreuzungen  Mutanten,  welche  denen  aus  reiner 
O.  simplex  durchaus  gleich  waren.  Der  Pollen  der  beiden  erstgenann¬ 
ten  Arten  verhält  sich  somit  offenbar  wie  Velutina- Pollen,  derjenige 
der  übrigen  wirkt  hier  wie  der  Pollen  von  Simplex ,  der  ja  im  wesent¬ 
lichen  aus  Laeta- Gameten  besteht. 

Die  Mutanten  Metallica  und  Oblonga  entstanden  bei  diesen  Kreu¬ 
zungen  nur  unter  den  Eizellen-Bastarden  von  O,  simplex,  nie  aber 
unter  den  Pollen-Hybriden.  Es  zeigt  dieses,  dasz  in  ihnen  nur  die 
Eizellen  in  der  angegebenen  Richtung  mutiert  sind,  wie  das  ja  auch 
bei  0.  Lamarckiana  oblonga  der  Fall  ist.  Sie  sind  somit  zu  den  Hetero- 
gamen  zu  rechnen. 

Bringt  man  den  Blütenstaub  von  Simplex  auf  die  Narben  von 
0.  Lamarckiana ,  so  erhält  man  bisweilen  Pflanzen  vom  Typus 
Metallica.  Solches  war  unter  den  Nachkommen  meiner  Kreuzungen 
von  1917  und  1918  der  Fall.  Auch  aus  Latax simplex  entstand  1918 
eine  Metallica.  Offenbar  müssen  solche  Fälle  den  in  0.  Lamarckiana 
und  deren  Derivaten  stattfindenden  Mutationsvorgängen  zu  geschrie¬ 
ben  werden,  und  rühren  sie  nicht  aus  O.  simplex  her.  Ebenso  erhielt 
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ich  aus  O.  LamarckianaxO.  simplex  mut.  elongata  in  1920  eine  mut. 
pallescens.  Den  Metallica- Pflanzen  aus  O.  Lamarckianax simplex 
musz  offenbar  der  letale  Faktor  der  Velutina- Gameten  fehlen. 
Dementsprechend  sind  sie  nach  Selbstbefruchtung  nicht  konstant, 
durch  das  Fehlschlagen  der  tauben  Samen,  sondern  spalten  sie  sich 
in  Metallica  (etwa  20—40%)  und  einem  der  0.  Lamarckiana  und  der 
0 .  lucida  annähernd  ähnlichen  Typus. 

Ebenso  spaltete  sich  die  erwähnte  Pallescens  nach  Selbstbefruch¬ 
tung  in  etwa  25%  Pflanzen  von  diesem  Habitus,  nebst  75%,  welche 
aussahen  wie  0.  Lamarckiana  und  0.  lucida . 

In  der  reinen  Rasse  von  O.  simplex  tritt  die  Metallica  ziemlich 
häufig  auf.  Ich  fand  sie  1918  zu  1,5%,  und  später  in  gleichen  Ver¬ 
hältnissen.  Auch  aus  0.  secnnda  und  0.  elongata  sah  ich  mehrfach 
denselben  Typus  hervorgehen.  So  z.  B.  1920  in  2  bezw.  4  Exemplaren. 

Ferner  beobachtete  ich  sie  unter  den  Nachkommen  der  folgenden 
Kreuzungen:  0.  simplexxbiennis,  2  in  1920;  0 .  simplexxbiennis 
Chicago,  7  in  1918,  und  eine  aus  einer  erst  in  diesem  Jahre  aus¬ 
geführten  Verbindung;  O.  simplexxCockerelli,  1  in  1918  und  2  in 
1919;  0.  compactaxdeserens,  1  in  1920.  Im  ganzen  also  16  Exem¬ 
plare,  was  auf  den  ganzen  Umfang  meiner  diesbezüglichen  Bastard- 
Kulturen  berechnet  etwa  1,2%  gibt,  oder  nahezu  eben  so  viel  wie 
aus  den  reinen  Rassen. 

Wie  gesagt,  lieferten  die  Kreuzungen  mit  0.  Hookeri  und  0.  blan - 
dina  in  den  entsprechenden  Fällen  den  Typus  0.  oblonga .  Ich  erhielt 
deren  4  aus  O.  simplex x Hookeri,  1  aus  0.  secundax Hookeri,  5  aus 
0.  simplexxblandina,  und  7  aus  0.  secundax blandina.  Zusammen 
also  17  Exemplare.  Von  einigen  von  diesen  habe  ich  nach  Selbst¬ 
befruchtung  eine  zweite  Generation  in  je  etwa  60  blühenden  Exem¬ 
plaren  erzogen.  Sie  spalteten  sich  dabei  wie  folgt: 


Spaltungen  in  der  zweiten  Generation  von  Mut .  oblonga. 


Oblonga  aus: 

Kreuzung 

%  Laeta 
und  Lam. 

%  Hookeri 
und  Bland 

%Oblonga 

%Mut. 

0.  simplexx  Hookeri . 

1918 

11 

64 

25 

0 

0.  simplexxblandina  .... 

1917 

20 

45 

22 

13 

0.  simplexxblandina  .... 

1917 

37 

50 

4 

9 

Für  die  erste  Zeile  geben  die  dritte  und  vierte  Spalte  die  Anzahl 
der  Plfanzen  von  den  Typen  Hookeri-laeta  und  Hookeri  an,  für  den 
zweiten  und  dritten  Versuch  aber  Lamarckiana  bezw.  Blandina. 
Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  entsprechenden  Spaltungen 
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normaler  Bastarde  aus  denselben  Kreuzungen;  wie  sie  in  den  Tabellen 
auf  S.  (418)  und  S.  424  angegeben  sind,  so  sieht  man,  das  hier 
jedesmal  dieselben  beiden  Haupttypen  entstehen,  daneben  aber 
4—25%  Oblonga.  Die  Spaltung  findet  hier  somit  in  derselben  Weise 
statt,  wie  wir  sie  oben  für  Lata  beschrieben  haben,  und  dürfte  wohl 
auf  eine  ähnliche  Erklärung  hinweisen.  Doch  habe  ich  dieses  nicht 
näher  untersucht. 


0.  Simplex  mut.  linearis. 

Mutanten  mit  linealischen  Blättern  sind  bereits  in  der  frühesten 
Jugend  leicht  kenntlich;  sie  bleiben  aber,  wegen  der  mangelhaften 
bezw.  nahezu  fehlenden  Ausbildung  der  Blattscheibe,  zeitlebens  sehr 
schwach.  Sie  sind  unter  den  Mutanten  von  O.  simplex  die  seltensten 
(0,05%),  und  ebenso  nach  Kreuzungen.  So  erhielt  ich  aus  0.  simplexx 
biennis  Chicago  eine  und  aus  0.  simplexx Cockerelli  zwei  Linearis. 
Eine  der  beiden  letzteren  blieb  eine  Rosette;  die  beiden  andern  er¬ 
reichten  bei  der  Blüte  nur  eine  Höhe  von  etwa  80  cm.  Ihre  Blüten¬ 
blätter  waren  breit,  aber  am  Grunde  auffallend  verschmälert,  ihre 
Früchte  nur  schwach  ausgebildet. 

Im  Sommer  1918  hatte  ich  aus  meiner  Rasse  von  O.  simplex  ein 
schönes  Exemplar  mit  linealischen  Blättern  und  fast  normalen 
Blüten,  welche  nach  Selbstbefruchtung  eine  kleine  Ernte  gaben. 
Aus  diesen  erzog  ich  47  Pflanzen,  von  denen  19  oder  40%  linealische 
Blätter  trugen.  Sie  bildeten  zusammen  nur  einen  Typus,  der  den¬ 
jenigen  der  Mutter  wiederholte.  Nahezu  alle  haben  geblüht;  sie 
hatten,  wie  bereits  gesagt,  14  Chromosomen  in  ihren  Kernen.  Die 
übrigen  60%  waren  Simplex ;  auch  diese  haben  geblüht. 

Aus  diesen,  bis  jetzt  noch  spärlichen  Erfahrungen  ersieht  man 
jedenfalls,  dasz  O.  simplex  mut.  linearis  eine  erbliche  aber  inkon¬ 
stante  Form  bildet,  deren  Eizellen  wohl  als  dimorph  zu  betrachten 
sind,  entsprechend  denjenigen  von  O.  simplex  selbst. 

Mutanten  mit  demselben  Typus,  aus  O.  simplex  mut.  scintillans 
entstanden,  habe  ich  bereits  oben  erwähnt  (S.  440).  Als  sie  blühten, 
waren  sie  den  hier  besprochenen  durchaus  gleich. 

O.  simplex  mut.  favilla. 

Diese  Form  entstand  nur  einmal,  in  einem  einzigen  Exemplare, 
welches  1918  in  meiner  reinen  Rasse  auf  trat,  und  so  schwach  war, 
dasz  es  zwei  Jahre  brauchte,  um  einen  Stengel  zu  bilden.  Dieser 
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erschien  1920,  blieb  niedrig,  erreichte  etwa  80  cm.  an  Höhe,  aber 
verzweigte  sich  reichlich.  Mit  dem  eigenen  Pollen  befruchtet  gab  sie 
eine  kleine  Ernte,  aus  der  ich  1921  39  Pflanzen  erzog.  Diese  waren 
weit  kräftiger,  bildeten  stattliche  Rosetten,  aber  nur  eine  brachte 
einen  Stengel  hervor,  der  geblüht  aber  keine  Samen  getragen  hat. 

Die  Pflanzen  von  1921  waren  einförmig  und  somit  ist  Favilla  als 
eine  konstante  Form  zu  betrachten.  Sie  sahen  aus  wie  die  Mutter 
in  der  Jugend.  Die  Blätter  waren  blaszgrün,  stark  bucklig,  mehr  oder 
weniger  filzig  wie  bei  0.  albida ,  mit  langem  Stiele  und  abgerundetem 
Gipfel.  Auffallend  waren  auch  die  mannigfachen  seitlichen  Krüm¬ 
mungen  des  Stieles  und  der  schmalen  Scheibe;  diese  sind  ja  auch 
für  0.  albida  bezeichnend.  Auch  während  dei  Blüte  sah  die  Mutter¬ 
pflanze  aus  wie  diese,  namentlich  in  der  Farbe  und  der  Form  des 
Laubes,  aber  auch  in  den  gedrungenen  Rispen  und  den  verhältnis- 
mäszig  kleinen  Blüten  und  Früchten. 

Kleine  Unterschiede  waren  zwar  vorhanden,  entzogen  sich  aber 
einer  genauen  Beschreibung.  Der  wichtigste  Punkt  ist  aber,  dasz 
Favilla  nur  14  Chromosomen  in  ihren  Kernen  hat,  während  bei 
Albida  diese  Zahl  15  ist. 

O.  simplex  mut.  semigigas. 

In  meinen  Kulturen  von  1918  entstanden  aus  O.  simplex  unter 
1700  blühenden  Pflanzen  zwei  Exemplare  von  Semigigas ,  welche 
an  den  dicken  Blütenknospen  leicht  erkannt  wurden.  Ihr  Pollen 
bestand  zu  einem  groszen  Teile  aus  viereckigen  Körnern  und  die 
selbstbefruchteten  Früchte  blieben  dünn,  stielförmig  und  ohne 
Samen.  Die  Pflanzen  bildeten  am  Grunde  ihrer  Stengel  einige 
Nebenrosetten,  welche  im  September  •  abgetrennt  wurden  und  im 
nächsten  Jahre  blühten.  Diese  vegetative  Fortpflanzung  konnte  ich 
dann  wiederholen  und  hatte  in  1920  acht  und  in  1921  zwei  blühende 
Stengel. 

Im  Winter  waren  die  Rosetten  breitblättrig  und  dunkelgrün,  und 
scharf  kenntlich  als  zum  Typus  Gigas  gehörend.  Auch  am  Stengel 
blieben  diese  Merkmale  deutlich.  Die  Blütenknospen  waren  dick, 
bis  zu  1,3  cm.  am  Grunde,  die  Blumen  grosz  und  schön,  aber  der 
Pollen  meist  sehr  spärlich  ausgebildet.  Nach  freier  Bestäubung 
schwollen  die  Früchte  bisweilen  an,  meist  aber  gar  nicht.  Sie  bildeten 
keine  keimfähigen  Samen  aus.  Ebenso  verhielt  es  sich  nach  künst¬ 
licher  Befruchtung.  Ich  habe  diese  in  den  Jahren  1919  und  1920 
vorgenommen,  und  benutzte  den  Pollen  von  0.  Lamarckiana  und  0. 
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blandina ,  der  völlig  tauglich  ist,  sowie  denjenigen  von  0.  oblonga 
und  0.  elongata ,  der  nur  zur  Hälfte  aktive  Körner  enthält.  Aus  den 
beiden  ersteren  Verbindungen  erhielt  ich  Früchte,  welche  etwas 
anschwollen,  jedoch  stielförmig  blieben,  ihre  Samen  waren  spärlich 
ausgebildet,  klein  und  nicht  keimfähig.  Nach  den  beiden  letzt¬ 
genannten  Kreuzungen  schwollen  die  Fruchtknoten  gar  nicht  an, 
ebensowenig  nach  einer  Befruchtung  mit  0.  gigas.  Im  ganzen  wurden 
etwa  40  Blüten  geprüft.  Ein  so  hoher  Grad  von  Sterilität  ist  unter 
den  Oenotheren  sehr  selten. 

Aus  einer  Kreuzung  O.  blaridinax simplex  erhielt  ich  1918  zwei 
Exemplare  von  Semigigas ,  von  denen  ich  eins  durch  vegetative 
Fortpflanzung  bis  jetzt  erhalten  habe.  Ich  nenne  es  deshalb  0. 
mut .  perennis  und  werde  die  Ergebnisse  der  damit  ausgeführten 
Kreuzungen  an  anderer  Stelle  mitteilen.  (S.  486). 

Auch  sonst  sind  Semigigas-P flanzen  aus  Kreuzungen  von  O.  sim¬ 
plex  aufgetreten  und  zwar  zumeist  in  vereinzelten  Exemplaren, 
bisweilen  aber  zahlreicher.  Von  diesen  gelang  mir  das  Ueberwintern 
in  einigen  Fällen;  meist  wurden  aber  keine  brauchbaren  Seiten¬ 
rosetten  ausgebildet.  Alle  diese  Pflanzen  wurden  erst  bei  der  Blüte 
an  ihren  dicken  Knospen  erkannt;  darauf  wurde  der  Blütenstaub 
untersucht,  und  als  dieser  etwa  zur  Hälfte  aus  viereckigen  Körnern 
bestand,  wurde  das  Exemplar  als  Semigigas  betrachtet. 

In  vielen  Fällen  untersuchte  ich  auch  den  Erfolg  künstlicher 
Selbstbestäubung;  dabei  wurden  zumeist  keine  Samen  ausgebildet, 
bisweilen  aber  einige  wenige  keimfähige.  Aus  diesem  Befunde  war 
dann  zu  folgern,  dasz  die  betreffenden  Exemplare  nicht  etwa  Gigas 
waren. 

Von  solchen  Semigigas  fand  ich  zwei  in  der  ersten  Generation  von 
0:  blandina x  simplex  und  eine  in  der  zweiten  Generation  derselben 
Kreuzung.  Ebenfalls  eine  in  0.  simplexxbiennis  Chicago  in  1919. 
Ferner  aus  0.  Hookerixsecunda,  0.  secundaxbiennis  und  0.  secnnda 
xblandina.  Die  letztere  gab  bei  Selbstbefruchtung  einige  Samen 
(1920),  aus  denen  ich  im  nächsten  Jahre  24  blühende  Pflanzen  nebst 
vier  nicht  blühenden  erzog.  Diese  bildeten,  wie  ja  für  die  Nachkommen 
von  Semigigas  auf  Grund  meiner  früheren  Untersuchungen  zu  er¬ 
warten  war,  eine  äuszerst  formenreiche  Gruppe  (G.  A.,  S.  333), 
welche  Pflanzen  von  den  Typen  von  Lata ,  Scintillans,  Deserens , 
Oblonga  und  anderen  umfaszte. 

Aus  0.  secundax  deserens  und  0.  deserens  X  elongata  erhielt  ich  1920 
je  eine  Semigigas,  welche  ich  mittels  der  Seitenrosetten  überwintern 
konnte  und  im  nächsten  Jahr  zu  verschiedenen  Kreuzungen  benutzte. 
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0  simplexxbiennis  Chicago  und  0  elongataxbiennis  Chicago  gaben 
mir  in  1919  und  1920  einzelne  Exemplare  von  Semigigas. 

Faszt  man  diese  Fälle  zusammen,  so  sieht  man,  dasz  sie  etwas 
zahlreicher  sind  als  die  Mutationen  von  O.  simplex  selbst  in  Semi¬ 
gigas.  Auffallend  reich  an  solchen  Individuen  waren  aber  im  Sommer 
1920  zwei  Kulturen,  welche  aus  den  im  vorigen  Jahre  gemachten 
Kreuzungen  0.  secundaxbiennis  Chicago  und  0.  secandaxCockerelli 
hervorgegangen  waren.  Die  entsprechenden  Kreuzungen,  welche 
in  der  Tabelle  auf  S.  418  angeführt  sind,  waren  teils  1918  teils  1919 
gemacht  worden.  Aus  den  ersteren  erhielt  ich  nur  1  bezw.  3  Semigigas ; 
aus  den  letzteren  aber  deren  9  bezw.  10  unter  je  60  blühenden 
Pflanzen.  Es  deutet  dieses  darauf  hin,  dasz  die  Umwandlung  in 
Semigigas ,  ebenso  wie  andere  Mutationen,  in  hohem  Grade  von 
äuszeren  Einflüssen  abhängig  ist.  Im  Sommer  1920  habe  ich  dann 
unter  den  Bastarden  der  ersten  Generation  von  0.  secunda  und  0 . 
elongata  alle  Exemplare  mit  dickeren  Blütenknospen  auf  ihren 
Blütenstaub  geprüft.  Es  kamen  zahlreiche  Pflanzen  vor,  deren 
Pollenkörner  etwa  zur  Hälfte  viereckig  waren.  Ich  stelle  diese  tabel¬ 
larisch  zusammen;  einige  von  ihnen  habe  ich  oben  bereits  erwähnt. 
Daneben  gebe  ich  die  Gesamtzahl  der  übrigen  Mutanten,  von  denen 
die  meisten  zu  den  Typen  0.  lata ,  scintillans  und  metallica  gehörten, 
wie  gleichfalls  bereits  beschrieben  wurde. 


Mutanten  nach  Kreuzungen. 
Semigigas  und  andere,  1920. 


Kreuzung  mit 

Eizellen  von 
elongata 

Eizellen  von 
secunda 

Pollen  von 
elongata 

Pollen  von 
secunda 

Sem. 

Cet. 

Sem. 

Cet. 

Sem. 

Cet. 

Sem. 

Cet. 

0.  biennis . 

__ 

__ 

2 

4 

0 

0 

0 

0 

0.  bien.  Chicago  ..... 

4 

3 

9 

11 

0 

1 

0 

0 

0.  Cockerelli  . 

0 

2 

10 

2 

0 

0 

0 

0 

0.  Ho  oker  i . 

1 

6 

4 

9 

0 

1 

0 

0 

0.  blandina  . 

5 

1 

3 

10 

0 

1 

0 

0 

Ö.  deserens . 

2 

4 

3 

0 

1 

0 

0 

2 

Zusammen 

12 

16 

31 

36 

1 

3 

0 

2 

Total 

600 

— 

350 

— 

400 

— 

300 

— 

In  Prozent 

2 

2,6 

9 

10 

0,2 

0,7 

0 

0,7 

In  den  beiden  letzteren  Zeilen  habe  ich  den  Gesamtumfang  der 
Kulturen  und  den  Prozentgehalt  an  Mutanten  verzeichnet.  Aus 
ihnen  ergibt  sich,  dasz  die  Pollenbastarde  der  beiden  Formen  von 
Simplex  nur  wenig  mutieren  (zusammen  kaum  1%),  die  Eizellen- 
Bastarde  dagegen  stark,  namentlich  bei  0.  secunda.  Unter  den  letzteren 
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sind  die  S  emigigas-P  flanzen  etwa  ebenso  häufig,  wie  alle  übrigen 
Mutanten  zusammen,  und  viel  häufiger  als  oben  für  O.  simplex 
selbst  angegeben  wurde  (0,1%).  Auch  sonst  ist  Semigigas  selten. 
In  1914  suchte  ich  aus  20000  jungen  Pflanzen  von  0.  Lamarckiana 
die  breitblättrigen  aus,  und  hatte  19  Pflanzen,  welche  im  nächsten 
Jahre  bei  der  Blüte  offenbar  Semigigas  waren.  Also  etwa  0,1%,  oder 
ebenso  viele,  wie  aus  O.  simplex.  In  Kulturen  von  0.  lala  sind  Semi¬ 
gigas-  Pflanzen  oft  etwas  häufiger.  So  hatte  ich  z.  B.  in  1921  unter 
150  Exemplaren  zwei  Semigigas  oder  etwa  1,5%,  eine  Zahl,  welche 
dem  Ergebnis  für  0.  elongata  ausreichend  nahe  kommt.  Weshalb  aus 
den  Kreuzungen  von  0.  secunda  die  Mutanten  in  diesem  Sommer 
(1920)  verhältnismäszig  zahlreich  waren,  bleibt  noch  zu  untersuchen. 
Nur  ist  zu  bemerken,  dasz  die  hohen  Zahlen  dabei  wesentlich  von 
den  beiden  oben  bereits  besprochenen  Verbindungen  mit  0.  biennis 
Chicago  und  0.  Cockerelli  bedingt  sind,  und  dasz  sie  bei  Kreuzungen 
mit  diesen  Arten  im  vorigen  Jahre  (1919)  nicht  gefunden  worden 
waren.  Sie  sind  also  wohl  ganz  speziellen  Kulturbedingungen  der 
für  diese  Versuche  gewählten  Exemplare  von  0.  secunda  zuzuschreiben. 

O.  simplex  mut.  gigas. 

Wie  zu  erwarten  war,  ist  diese  Form  äuszerst  selten.  Sie  ist  unter 
den  Zwergen  von  O.  simplex  von  Boedijn  in  einem  einzigen  Exem¬ 
plare  entdeckt  worden,  das  er  O.  simplex  nanella  duplex  nannte. 
Es  hatte  28  Chromosomen  in  seinen  Kernen. 

Auszerdem  entstand  eine  G/gas-Pflanze  nur  einmal  in  meinen  Kul¬ 
turen  von  Simplex,  und  zwar  nicht  unmittelbar,  sondern  aus  Semi¬ 
gigas.  Im  Sommer  1920  hatte  ich  aus  einer  im  vorigen  Jahre  gemach¬ 
ten  Kreuzung  zwei  O.  (simplex  x  biennis  Chicago)  semigigas ,  welche 
bei  der  Selbstbefruchtung  einige  gute  Samen  lieferten.  Ich  erhielt 
daraus  in  1921  zusammen  18  blühende  Pflanzen,  von  denen  11 
wiederum  die  dicken  Blütenknospen  der  Mutter  zeigten.  Ihre  Pollen¬ 
körner  waren  zu  einem  guten  Teile,  meist  etwa  zur  Hälfte,  viereckig, 
und  ihre  Samenbildung  war  eine  höchst  unvollständige.  Auszerdem 
gab  es  Mutanten  mit  dünneren  Knospen,  welche  zu  den  Typen  Lata , 
Cana  und  Linearis  gehörten.  Unter  denen  mit  dicken  Knospen  fiel 
aber  eine  Pflanze  dadurch  auf,  dasz  sie  fast  nur  viereckigen  Pollen, 
mit  verhältnismäszig  wenigen  sterilen  Körnern  hatte.  Herr  Boedijn 
hatte  darauf  die  Güte,  ihre  Chromosomen  zu  zählen,  und  fand  deren 
28.  Die  Pflanze  war  somit  eine  richtige  Gigas.  Dementsprechend 
gab  sie  nach  Selbstbefruchtung  eine  reichliche  Ernte. 
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Aud  dieser  ging  dann  1922  eine  Kultur  von  über  hundert  blühen¬ 
den  Pflanzen  hervor.  Mit  Ausnahme  einzelner  Mutanten  war  sie 
einförmig  und  auffallend  kräftig  gebaut.  Die  dicken  Stengel  erreichten 
eine  Höhe  von  2  m.  Die  Blätter  waren  grosz  und  wohl  unter  dem 
Einflüsse  des  Groszvaters  so  stark  gezähnt,  wie  sonst  bei  den  Oeno- 
theren  nur  bisweilen  am  Blattgrunde  gesehen  wird.  Sehr  dicke, 
im  Querschnitt  nahezu  viereckige  Blütenknospen  und  grosze  schwere 
samenreiche  Früchte  vervollständigten  das  Bild.  Nach  Selbstbe¬ 
fruchtung  waren  die  Samen  nahezu  alle  (84—96%,  je  nach  den 
Individuen)  keimhaltend,  sie  keimten  zu  einem  groszen  Teile  rasch 
und  leicht. 

Diese  neue  Gigas- Rasse  habe  ich,  wegen  ihres  hybriden  Ursprunges, 
nicht  zu  Kreuzungen  benutzt.  Wesentlich  ist  nur,  dasz  sie  aus  14- 
chromosomigen  Voreltern  durch  Vermittelung  einer  Semigigas- Form 
entstanden  ist,  und  dasz  sie  eine  neue  prachtvolle,  leicht  zu  kulti¬ 
vierende  und  fruchtbare  Linie  darstellf. 

4 

Zusammenfassung. 

1.  Oenothera  Lamarckiana  rnut.  simplex  entstand  in  meinen  Garten 
1906  und  erhielt  sich  seitdem  als  eine  konstante  Rasse.  In  Kreu¬ 
zungen,  in  denen  die  Mutterart  Zwillingsbastarde  hervorbringt, 
gibt  sie  nur  Hybriden  vom  Typus  Laeta.  Sie  enthält  somit  keine 
Fdü/zVzß-Gameten.  Trotzdem  ist  sie  in  demselben  hohen  Grade 
mutabel,  wie  0  Lamarckiana ,  und  erzeugt  im  wesentlichen  dieselben 
Mutationsformen. 

2.  Von  ihren  Hybriden  spalten  einige  in  der  zweiten  Generation 
spröde  Pflanzen  ab,  welche  äuszerlich  der  spröden  0.  deserens  ähn¬ 
lich  sind.  Solches  ist  nur  der  Fall,  wenn  O.  simplex  als  Mutter  für 
die  Kreuzung  benutzt  wird.  Dieses  lehrt,  dasz  die  weiblichen  Gameten 
zum  Teil,  und  zwar  wohl  etwa  zur  Hälfte,  modifiziert  sind.  Diese 
führen  einen  Faktor  für  Sprödigkeit,  welcher  der  anderen  Hälfte 
fehlt.  Dagegen  fehlt  ihnen  der  letale  Faktor,  der  in  den  übrigen 
Gameten  ebenso  vorhanden  ist,  wie  in  0.  Lamarckiana. 

3.  Im  Pollen  sind  die  typischen  Laela-G ameten  lebenskräftig,  die 
modifizierten  aber  nicht.  Bei  der  Selbstbefruchtung  müssen  sie  mit 
den  gleichnamigen  weiblichen  früh  absterbende  Keime  und  somit 
taube  Samen  geben,  mit  den  modifizierten  aber  Pflanzen  mit  den 
erblichen  Eigenschaften  der  Rasse. 

4.  Dennoch  treten  im  Pollen  gelegentlich  einzelne  Körner  auf, 
welche  keimfähig  sind,  trotzdem  sie  den  Faktor  für  Sprödigkeit 
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bezitzen.  Sie  geben  mit  den  modifizierten  weiblichen  Gameten 
spröde  Pflanzen,  welche  den  Namen  O.  simplex  mut.  fragilis  führen 
und  konstante  Rassen  bilden. 

6.  Oenothera  simplex  mut.  lata  war  in  meinen  Versuchen  durch¬ 
aus  steril.  Mit  keiner  Art  von  Pollen  gelang  es  mir,  keimfähige  Samen 
zu  erhalten.  Diese  Tatsache  berechtigt  zu  der  Annahme,  dasz  in 
0.  Larnarckiana  mut.  lata  neben  V elutina-lata- Gameten  auch  Laeta- 
/ata-Gameten  entstehen,  welche  aber  nie  oder  doch  nur  ausnahms¬ 
weise  so  befruchtet  werden,  dasz  sie  kräftige  Keimlinge  liefern. 
Die  Auffassung  von  0.  lata  und  anderen  Heterogamen  als  Vierling- 
Mutanten  findet  hier  eine  wesentliche  Stütze. 

7.  Aus  0.  (s im p lex  x  Chicago)  semigigas  entstand  in  der  zweiten 
Generation  eine  G/gas-Pflanze,  deren  Nachkommen  einförmig  waren 
und  einen  neuen  Typus  mit  allen  Eigenschaften  der  Gigas-Rassen 
bildeten.  Bisher  war  das  Entstehen  von  Gigas  durch  Vermittelung 
von  Semigigas  noch  nicht  beobachtet  worden. 

8.  In  ternären  Kreuzungen  mit  O.  simplex  verhält  sich  0.  Cocke- 
relli  wie  die  heterogamen  Arten  von  Oenothera. 

9.  Vergleichen  wir  schlieszlieh  die  sehr  mutabele  O.  simplex  mit 
anderen  bekannten  Rassen  von  0.  Larnarckiana ,  so  fällt  es  auf, 
dasz  die  Mutabilität  im  allgemeinen  dort  gering  ist,  wo  der  letale 
Faktor  der  Laeta-Gameten  fehlt.  So  erstens  in  0.  blandina ,  0.  deserens 
und  0.  decipiens ,  in  denen  beide  letale  Charaktere  fehlen.  Dann 
aber  in  0.  rubrinervis  (M.  T.  II,  S.  459),  welche  nur  den  letalen 
Faktor  der  Velutina  besitzt.  Da  die  typischen  Laeta- Gameten  über¬ 
haupt  schwach  sind,  so  läszt  sich  vielleicht  auf  eine  ursächliche 
Beziehung  zwischen  ihrem  letalen  Faktor  und  der  beobachteten 
Mutabilität  schlieszen.  Welcher  Art  diese  Beziehung  aber  ist,  musz 
weiteren  Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben. 
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Oenothera  Lamarckiana  mut.  simplex .  Rosette  von  Wurzelblättern  im  Juni 
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Fig.  2.  Oenothera  Lamcrckiana  mut.  blandina.  Rosette  von  Wurzelblättern  mit 
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Fig,  3.  Oenothera  Lamarckiana  mut.  simplex. 
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Sesquiplex  oder  anderthalbfache  Mutanten  nenne  ich  solche, 
welche  nach  dem  Vorbilde  von  0.  mut.  oblonga  gebaut  sind.  Für 
diese  ist  die  gamolytische  Formel  bekanntlich  (Oblonga’  -{-Velutina)  x 
Velutina,  d.  h.  dasz  die  Eizellen  dimorph  sind  und  dasz  der  aktive 
Pollen  einheitlich  ist  (S.  370).  Dementsprechend  ist  die  Formel  für  die 
Sesquiplex-Mutanten  im  allgemeinen  (A-fB)x  B,  in  der  A  die  mutierte 
Gamete  ist,  der  die  Rasse  ihre  speziellen  Eigenschaften  verdankt, 
während  B  ohne  wesentliche  Veränderung  aus  der  Mutterart  her¬ 
übergekommen  ist.  Solche  Rassen  sind  konstant,  haben  aber  etwa 
zur  Hälfte  taube  Samen.  Die  letzteren  gehen  wohl  aus  der  Verbindung 
BxB  hervor,  während  die  lebendigen  Keime  als  AxB  entstehen. 
Somit  führt  B  den  einen  aus  0.  Lamarckiana  stammenden  letalen 
Faktor,  während  in  A  der  andere  anwesend  sein  kann.  Wir  nehmen 
dabei  an,  dasz  im  Pollen  die  A-Gameten  durch  einen  sogenannten 
androletalen  Faktor  an  der  weiteren  Entwickelung  gehindert  werden 
und  deshalb  unter  den  aktiven  Körnern  fehlen. 

In  unserer  Formel  kann  B  entweder,  wie  bei  0.  oblonga ,  die  Velu- 
tina-G ameten  bedeuten,  oder  aber  die  Laeta- Gameten. 

Beide  Fälle  kommen  vor  und  sollen  unten  an  einer  Reihe  von  Bei¬ 
spielen  erläutert  werden. 

Von  den  dimorphen  Heterogamen  unterscheiden  sich  diese  Ses- 
#mp/cx-Heterogamen  namentlich  dadurch,  dasz  die  ersteren  nicht 
konstant  sind,  sondern  bei  Selbstbefruchtung  stets  Pflanzen  vom 
Typus  der  Lamarckiana  abspalten.  Dieses  rührt  daher,  dasz  die 
Eizellen  vier  Typen  bilden,  von  denen  im  Pollen  nur  zwei  vertreten 
sind.  Betrachtet  man  für  0.  mut.  lata  den  seltenen  Fall,  dasz  etwas 
guter  Pollen  ausgebildet  wird,  so  wäre  die  Formel: 

( Velutina  -j-  Laeta +  V elutina-lata  -\-Laeta-lata)  x  (Laeta + Velutina). 

Auch  hier  wird  angenommen,  dasz  die  Träger  der  Löta-Eigen- 
schaften  im  Pollen  zugrunde  gehen.  Fallen  nun  in  dieser  Formel 
die  beiden  Laeta- Gameten  und  die  V elutina-lata  weg,  so  erhält  man 
offenbar  eine  Sesquiplex- Formel. 

Ebenso  wenn  man  die  beiden  Velutina- Gameten  und  die  Laeta-lata 
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entfernt.  Dasselbe  läszt  sich  auf  0.  raut,  scintillans  und  andere 
anwenden. 

Nun  sind  die  wichtigsten  der  unten  zu  besprechenden  Typen 
unmittelbar  aus  0.  lata  oder  0.  scintillans  entstanden  und  somit 
darf  man  die  oben  entwickelte  Ableitung  als  einen  zuverlässigen 
Grund  zur  Erklärung  der  fraglichen  Erscheinungen  annehmen. 

Heterogam  nenne  ich  bekanntlich  jene  Arten  und  Rassen,  welche 
in  ihrem  Pollen  andere  Eigenschaften  vererben  als  in  ihren  Eizellen. 
Sie  kommen  unter  den  Spezies  und  den  Mutanten  von  Oenothera 
ziemlich  zahlreich  vor.  Sie  erzeugen  mit  einander  und  mit  anderen 
Arten  in  der  Regel  ungleiche  reziproke  Bastarde  und  werden  daran 
in  den  Versuchen  erkannt.  Sie  sind  teils  konstant,  teils  spalten  sie 
sich  in  jeder  Generation.  Im  ersteren  Falle  verkehren  zahlreiche 
wildwachsende  Arten  ohne  taube  Samen,  aber  0.  suaveolens  und  0. 
Lamarckiana  und  die  heterogamen  Mutanten  pflegen  etwa  zur 
Hälfte  leere  Körner  hervorzubringen. 

Als  Ursache  dieser  Erscheinung  betrachte  ich  eine  Unterdrückung 
der  fehlenden  Typen,  sowohl  für  die  Arten  (G.  A.  87)  als  für  die 
Mutanten  (G.  A.  266  und  1919a,  20).  Diese  habe  ich  gleich  anfangs 
(1911,  97)  in  Verbindung  gebracht  mit  der  Beobachtung  von  Geerts 
(1909),  dasz  die  Samenknospen  in  den  fraglichen  Arten  etwa  zur 
Hälfte  befruchtungsfähig  sind,  zur  anderen  Hälfte  aber  nicht. 
Ebenso  schlagen,  nach  demselben  Forscher,  in  den  Staubfäden  etwa 
die  Hälfte  der  Pollenkörner  fehl. 

Ich  nahm  dabei  an,  dasz  in  den  Zellkernen  von  0.  biennis  und 
ähnlichen  Arten  die  vom  Vater  und  von  der  Mutter  geerbten  Potenzen 
getrennt  nebeneinander  liegen  und  dasz  sie  bei  der  Bildung  der 
Sexualzellen  sich  ohne  vorherige  Vermischung  voneinander  trennen 
(1911,  101).  Es  würden  dann  zur  Hälfte  Pollenkörner  mit  den  väter¬ 
lichen  Erbschaften  entstehen,  und  zur  anderen  Hälfte  solche  mit 
den  mütterlichen  latenten  Merkmalen.  Ebenso  in  den  Samenknospen. 
Im  Pollen  musz  dann  die  eine  Gruppe,  unter  den  Eizellen  aber  die 
andere,  entwicklungsunfähig  werden.  Bei  der  Befruchtung  kommen 
beide  Gruppen  dann  wieder  zusammen  (a.  a.  0.  und  G.  A.  1913, 
S.  86  und  87). 

Diese  Auffassung  hat  dann  ihre  Bestätigung  gefunden  durch  die 
wichtige  Entdeckung  Renners  (1919),  welcher  fand,  dasz  0.  biennisf 
0.  muricata  und  andere  Heterogamen  neben  den  keimfähigen  Pollen¬ 
körnern  andere  enthalten,  welche  zwar  ebenso  grosz,  ebenso  inhalts¬ 
reich  und  anscheinend  ebenso  gut  entwickelt  sind,  welche  aber  nicht 
zu  keimen  vermögen.  Sie  sind  auszerdem  an  runden  Stärkekörnern 


OENOTHERA  LAMARCKIANA. 


453 


zu  erkennen,  während  der  keimfähige  Pollen  spindelförmige  Stärke 
enthält.  Diese  inaktiven  Pollenkörner  sind  jetzt  wohl  als  der  von 
mir  angenommene  ,, unterdrückte“  Typus  und  somit  als  die  Träger 
der  in  den  Pollen-Bastarden  nicht  zum  Ausdruck  gelangenden  Merk¬ 
male  zu  betrachten,  ln  bezug  auf  die  Mutanten  habe  ich  diese 
„unterdrückten  Bastardtypen“  namentlich  für  0.  oblonga  studiert 
(G.  A.  266).  Ihr  Pollen  gibt  als  Regel  nur  Bastarde  vom  Typus 
Velutina,  während  der  Laeta- Typus  fehlt.  Ihre  Samenknospen  er¬ 
zeugen  teils  Hybriden  von  ersterer  Form,  teils  solche,  welche  die 
Merkmale  der  Oblonga  zur  Schau  tragen  (1913).  Auf  Grund  dieser 
Tatsache  habe  ich  dann,  als  inzwischen  Renner  seine  Entdeckung 
veröffentlicht  hatte,  gezeigt,  dasz  das  genetische  Verhalten  von 
0.  oblonga  damit  in  vollem  Einklang  stand.  Sie  musz  entstanden 
sein  durch  eine  Mutation  in  den  Laeta- Gameten  von  0.  Lamarckiana , 
bei  der  die  Velutina-G ameten  unverändert  blieben,  und  durch  Unter¬ 
drückung  der  mutierten  Gameten  im  Pollen  (1919a,  26). 

Unter  dem  Einflüsse  der  Untersuchungen  von  Morgan  und  seinen 
Schülern  ist  die  als  Unterdrückung  bezeichnete  Erscheinung  auf¬ 
zufassen  als  bedingt  durch  letale  Faktoren.  Diese  wirken  hier  aber 
nicht,  wie  gewöhnlich,  nach  der  Befruchtung,  sondern  vor  dieser. 
Es  ist  daher  wünschenswert,  sie  mit  besonderen  Namen  zu  belegen. 
Ich  werde  in  diesem  Aufsatze  die  Bezeichnungen  androletal  und 
gynoletal  benutzen.  Die  erstere  für  die  Faktoren,  welche  einen  Teil 
des  Pollens  inaktiv  machen,  die  zweite  für  die  Ursache  der  Unter¬ 
drückung  eines  Teils  der  Eizellen.  Auszerdem  enthält  0.  oblonga 
noch  die  beiden  gewöhnlichen  letalen  Faktoren,  welche  sie  von  0. 
Lamarckiana  ererbt  hat,  und  welche  die  befruchteten  Keime  in  einem 
Teile  der  heranwachsenden  Samenkörner,  sowohl  nach  Selbstbe¬ 
fruchtung  als  nach  Kreuzungen,  an  der  Entwicklung  hemmen 
können. 

Muller  hat  meine  Auffassung  der  Erscheinungen  der  Heterogamie 
bei  den  Oenotheren  eingehend  mit  der  für  Drosophila  aufgestellten 
Hypothese  der  letalen  Faktoren  verglichen  und  dadurch  eine  wesent¬ 
liche  Stütze  für  meine  Ansicht  gewonnen.  Er  nennt  die  beiden  letalen 
Faktoren  von  0.  biennis  balanzierte,  weil  sie  zusammen  die  Kon¬ 
stanz  der  Art  bedingen,  während  jede  von  beiden,  falls  er  allein 
vorhanden  wäre,  offenbar  zu  Spaltungen  und  somit  zu  einer  Art 
von  Inkonstanz  leiten  würde  (1918,  S.  468).  Abgesehen  von  der 
Terminologie  stimmt  seine  Erklärung  im  wesentlichen  mit  der 
meinigen  überein  (a.  a.  0.  S.  471),  und  wir  dürfen  diese  also  einst¬ 
weilen  als  ausreichend  begründet  betrachten  und  unseren  weiteren 
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Ausführungen  zugrunde  legen.  Ich  möchte  dabei  bemerken,  dasz 
die  Hypothese  der  letalen  Faktoren  bei  den  Oenotheren  überdies 
den  groszen  Vorzug  hat,  dasz  sie  sich  auf  die  Beobachtung  der  leeren 
Samen,  der  inaktiven  Pollenkörner  usw.  stützen  kann.  Namentlich 
die  ersteren  sind  für  die  vorliegende  Untersuchung  wichtig,  da  die 
zu  besprechenden  Mutanten  alle  etwa  zur  Hälfte  leere  Körner  unter 
ihren  Samen  haben.  Ob  die  Mutationen  ursprünglich  gerade  in  jenen 
Gameten  entstanden  sind,  in  welchen  sie  in  unseren  Versuchen 
aktiv  werden,  oder  durch  Auswechseln  oder  Ueberkreuzen  aus  der 
anderen  Gruppe  in  sie  hineingelangt  sind,  wie  Sturtevant  für  manche 
Fälle  annimmt  (1915,  S.  255),  ist  einstweilen  für  die  experimentelle 
Behandlung  gleichgültig. 

Für  die  verschiedenen  Erscheinungsweisen  der  Heterogamie 
können  wir  am  einfachsten  bestimmte  Formen  als  Vertreter  wählen. 
Die  wichtigsten  Typen  sind  dann  erstens  jener  von  0.  biennis  und 
0.  muricata,  zweitens  jener  von  0.  lato  und  0.  cana ,  und  drittens 
die  in  diesem  Aufsatz  zu  besprechende  Gruppe  von  0.  oblonga.  0. 
biennis  und  0.  muricata  sind  konstant,  haben  nahezu  keine  leeren 
Samen  und  führen  etwa  zur  Hälfte  inaktiven  Pollen.  Ihnen  schlieszen 
sich  zahlreiche  wildwachsende  Arten  an.  Die  dimorphen  Hetero- 
gamen  (1916)  der  lata-cana- Gruppe  spalten  in  jeder  Generation  in 
Träger  des  Rassen-Merkmales  und  in  Lamarckiana.  Sie  besitzen  etwa 
zur  Hälfte  taube  Samen  und  ihr  Blütenstaub  vererbt  die  Merkmale 
der  Rasse  nicht,  sondern  verhält  sich  wie  derjenige  von  0.  La¬ 
marckiana,  von  der  sie  abstammen.  Für  Kreuzungsversuche  hat  ihr 
Pollen  somit  keine  wesentliche  Bedeutung.  Zu  dieser  Gruppe  gehören 
bekanntlich,  neben  den  beiden  bereits  genannten  Mutanten,  noch 
scintillans,  pallescens,  liquida  und  Lactuca  (1916). 

Die  Heterogamen  aus  der  Oblonga- Gruppe  sind  teils  alte  Mutanten 
( 0 .  oblonga  und  0.  albida ),  teils  in  diesem  Aufsatz  zum  ersten  Male 
zu  besprechende  Formen.  Man  vergleiche  die  Liste  am  Schlüsse. 
Sie  haben  einheitlichen  Pollen,  der  entweder  Velutina  oder  Laeta 
ist,  aber  dimorphe  Samenknospen.  Von  letzteren  stimmt  die  eine 
Hälfte  mit  den  Gameten  des  Pollens  überein,  während  die  andere 
die  Merkmale  der  Rasse  vererben  kann.  Bei  der  Selbstbefruchtung 
entstehen  dadurch  teils  Representanten  der  Rasse,  teils  taube 
Samenkörner.  Aeuszerlich  verhält  sich  die  Rasse  somit  konstant, 
und  sie  verdankt  dieses  wohl  zweien  letalen  Faktoren,  welche  aber 
in  ganz  anderer  Weise  balanzierend  wirken,  als  bei  0.  biennis.  Der 
eine  ist  der  androletale,  welcher  die  eine  Hälfte  des  Pollens  vor 
der  Befruchtung  inaktiv  macht,  während  der  andere  ein  von  0. 
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Larnarckiana  ererbter  letaler  Faktor  ist,  der  die  Keime  in  einem 
Teile  der  befruchteten  Samen  tötet. 

Je  nach  den  speziellen  Mutanten  müssen  die  tauben  Samen  somit 
beiderseits  Laeta-  oder  beiderseits  Velutina- Gameten  enthalten.  Die 
ersteren  sind  wohl  am  besten  als  Amphilaeta ,  die  anderen  als  Am- 
phivelutina  zu  bezeichnen.  Sie  sollten,  nach  der  gamolytischen  For¬ 
mel  (G.  A.  61),  etwa  die  Hälfte  der  Ernte  betragen.  Tatsächlich  aber 
findet  man  die  Amphivelutina-  Keime  fast  stets  in  etwas  gröszerer, 
aber  die  Amphilaeta- Keime  meist  in  kleinerer,  oft  in  viel  geringerer 
Menge  vor,  wie  die  Angaben  in  den  einzelnen  Versuchsreihen  zeigen 
werden.  Die  Hypothese,  welche  solche  Differenzen  in  Verbindung 
bringt  mit  einer  besseren  Keimung  des  Pollens  oder  mit  einem 
schleunigeren  Wachstum  der  Schläuche  im  Griffel,  findet  hier  keine 
Anwendung,  da  der  verwandte  Pollen  einheitlich  ist.  Auch  die 
letalen  Faktoren  bedingen  die  Erscheinung  nicht,  denn  in  zahlreichen 
Versuchen,  in  denen  0.  blandina  ohne  letalen  Faktor  an  die  Stelle 
von  Amphivelutina  tritt,  überwiegt  diese  gleichfalls  und  oft  sehr 
bedeutend  (1918a).  Das  Studium  dieser  Abweichungen  musz  somit 
weiteren  Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben,  und  einstweilen 
betrachte  ich  die  Regel  als  eine  empirische  (Vergl.  Preferential 
Fertilization ,  S.  546). 

Hauptzweck  der  vorliegenden  Untersuchung  war  das  Auffinden 
von  Rassen  mit  einheitlichem  Pollen  und  mit  letalem  Faktor.  Ein¬ 
facher  Pollen  ohne  solchen  Faktor  kommt  bekanntlich  bei  den 
Mutanten  Blandina ,  Deserens  und  Decipiens  vor,  und  diese  benutze 
ich  vorzugsweise,  um  alle  lebensfähigen  Samenknospen  sich  zu  guten 
Samen  entwickeln  zu  lassen.  Um  aber  nur  eine  der  beiden  im  Frucht¬ 
knoten  vorhandenen  Typen  von  Gameten  zur  Ausbildung  zu  bringen 
und  die  andere  zu  unterdrücken,  braucht  man  Pollen  mit  dem  be¬ 
treffenden  letalen  Faktor.  Nach  der  Befruchtung  mit  Velutina- 
Pollen  werden  die  Velutina- Eizellen  sich  kaum  weiter  entwickeln, 
und  nur  die  andere  Gruppe  kann  in  die  Erscheinung  treten.  Ebenso 
in  anderen  Fällen  in  bezug  auf  die  Lö^/ö-Eizellen,  deren  Wachstum 
von  Laeta- Pollen  bald  gehemmt  wird.  Es  handelt  sich  um  eine 
praktische  Anwendung  der  Rennerschen  Entdeckung,  welche  durch 
die  neuen  Mutanten  ermöglicht  wird.  Die  beiden  Typen,  welche  im 
Blütenstaub  von  0.  L  marckiana  gemischt  Vorkommen,  können  wir 
jetzt  getrennt  für  die  Kreuzungen  verwenden.  In  zahlreichen  Fällen 
werden  die  Ergebnisse  dadurch  einfach  und  klar. 

Oenothera  Larnarckiana  mut .  albida  ist  eine  der  häufigsten  Mutanten 
meiner  Rassen.  Ich  fand  sie  vom  ersten  Anfänge  in  1888  an  fast 
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jährlich  in  den  meisten  Kulturen  in  gröszerer  oder  geringerer  Anzahl, 
und  zwar  namentlich  in  denen  der  0.  Lamarckiana  und  der  0.  lata. 
Sie  erreicht  gewöhnlich  etwa  2%  der  ganzen  Aussaat,  in  einzelnen 
Fällen  aber  mehr,  z.  B.  9%  (M.  T.  249),  oder  gar  bis  zur  Hälfte  aller 
Mutanten  (G.  A.  315).  Sie  bildet  einen  schmalblättrigen  Typus,  der 
an  der  graulichen  Farbe  des  Laubes  leicht  und  bereits  in  frühester 
Jugend  zu  erkennen  ist.  Die  Pflanzen  sind  aber  schwach  (1.  c.  Tafel 
III,  IV),  blühen  im  ersten  Jahre  selten  und  gehen  im  Winter  nur 
zu  oft  zugrunde. 

Meine  Kultur  von  0.  lata,  in  der  O.  liquida  als  neue  Mutante  im 
Jahre  1913  auftrat  (1916,  268),  lieferte  mir  etwa  50  Exemplare  von 
0.  albida,  von  denen  viele  in  demselben  Jahre  blühten.  Eine  sehr 
kräftige  Rosette  wurde  überwintert,  ohne  sie  zu  verpflanzen,  und 
lieferte  im  zweiten  Jahre  aus  etwa  20  Fruchten  3  CC  selbstbefruch¬ 
teter  Samen.  Diese  habe  ich  erst  1918  ausgesät  und  die  jungen  Pflan¬ 
zen  ohne  Stickstoff-Düngung  kultiviert,  um  sie  zweijährig  zu  machen. 
Von  ihnen  blühten  etwa  25  Exemplare  in  1919  im  mit  Glas  über 
dachten  Teile  meines  Gartens  in  Lunteren.  Sie  dienten  für  die  jetzt 
zu  beschreibenden  Kreuzungen. 

Die  Samen  von  1914  enthielten  nur  etwa  16%  guter  Keime;  die 
übrigen  waren  taub.  Auch  sonst  war  die  Keimkraft  von  0.  albida 
eine  sehr  geringe,  zum  Teil  wohl  wegen  des  schwachen  Baues  der 
ganzen  Pflanze. 

Die  1919  mit  dem  Pollen  dieser  zweijährigen  Pflanzen  von  0. 
albida  ausgeführten  Kreuzungen  gaben  meist  eine  ausreichende 
Ernte,  aus  der  die  folgenden  Bastarde  in  1920  hervorgingen.  Wie 
früher  (G.  A.  61),  werde  ich  auch  hier  dieses  Verfahren  als  Gamolyse 
bezeichnen. 


0.  albida. 

Gamolyse  des  Pollens. 


Kreuzungen 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typus 

Mu¬ 

tanten 

0.  biennis  x  albida  . 

60 

1 

biennis-velutina  . . 

0 

0.  muricata  x  albida _ 

27 

1 

muricata-velutina . 

0 

0.  bi.  Chicago  x  albida  . . 

6 

1 

laxa . 

0 

0.  Cockerelli  x  albida. . . . 

72 

1 

Cockerelli-velutina 

0 

0.  Hookeri  x  albida . 

60 

1 

Hookeri-velutina  . 

0 

0.  blandina  x  albida _ 

60 

1 

blandina . 

0 

0.  Lamarckiana  x  albida. 

60 

1 

Lamarckiana . 

6 

Bis  auf  drei  Pflanzen  haben  diese  Bastarde  sämtlich  geblüht.  Sie 
wurden  im  Frühling  und  Sommer  genau  mit  den  entsprechenden 
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Hybriden  von  O.  Lamarckiana  verglichen.  Bastarde  des  Laeta- Typus 
fehlten  überall,  die  Kulturen  waren  durchweg  einförmig  und  stimmten 
mit  der  Velutina  aus  den  entsprechenden  Kreuzungen  der  Mutterart 
völlig  überein. 

Aus  den  Kreuzungen  mit  den  fünf  genannten  wildwachsenden 
Arten  geht  hervor,  dasz  der  Staub  der  0.  albida  als  reiner  Velutina - 
Pollen  wirkt  und  somit  für  weitere  Untersuchungen  als  solcher 
benutzt  werden  kann.  Die  Eigenschaften  von  0.  blandina  (Syn.  0. 
mut.  velutina  1917,  2)  dominieren  über  diejenigen  der  Velutina- 
Bastarde,  und  die  Kultur  war  wiederum  eine  einförmige,  da  die 
Blandina-laeta,  welche  ich  früher  ausführlich  studiert  habe,  in  ihr 
fehlte  (1918,  2).  Diese  Kreuzung  beweist  also  gleichfalls  die  Ein¬ 
förmigkeit  des  Pollens  von  0.  albida. 

Die  Kreuzung  mit  der  Mutterart  entspricht  der  Erwartung,  ohne 
indessen  als  Beweis  betrachtet  werden  zu  können.  Denn  bekanntlich 
bildet  auch  der  Laeta- Pollen  mit  0.  Lamarckiana  Bastarde  des 
mütterlichen  Typus. 

Mutanten  fand  ich  in  diesen  Kulturen  nicht,  mit  Ausnahme  der 
letzteren,  in  der  sie  aber  wohl  aus  den  Eizellen  der  Lamarckiana 
herstammen.  Sie  waren  eine  Oblonga  und  eine  Albida ,  welche  kräftige 
Rosetten  blieben,  und  je  zwei  blühende  Exemplare  eines  neuen 
Typus.  Diese  nenne  ich  0.  Lamarckiana  mut.  aurita  und  mut.  auricula. 
In  ihrer  Belaubung  und  ihrem  Wachstum  glichen  sie  der  0.  oblonga , 
und  auch  in  den  wenigen  Kreuzungen,  die  ich  mit  ihnen  machen 
konnte,  verhielten  sie  sich  wie  diese,  wie  unten  beschrieben  wer¬ 
den  wird. 

Von  den  in  der  Tabelle  erwähnten  Bastarden  habe  ich  drei  selbst¬ 
befruchtet  und  in  der  zweiten  Generation  in  je  60  Exemplaren  ge¬ 
prüft.  Diejenigen  von  0.  biennis-Chicagox  albida  und  von  0.  Cocke- 
rellix  albida  waren  einförmig  und  der  ersten  Generation  gleich; 
diejenigen  von  0.  blandina x  albida  spalteten  aber  in  ein  Drittel 
Blandina  und  zwei  Drittel  Velutina.  Die  beiden  ersteren  hatten  57 
bzw.  52%  taube  Samen,  die  letztere  aber  nur  33%.  Es  entspricht 
dieses  der  Erwartung,  welche  für  die  beiden  heterogamen  Eltern 
etwa  die  Hälfte  an  tauben  Samen  berechnen  läszt;  für  die  isogame 
Blandina  aber  nur  ein  Viertel.  Der  üblichen  Präponderanz  der 
Vdutina  entsprechend,  fallen  die  empirischen  Zahlen  etwas  höher 
aus.  Man  darf  somit  folgern,  dasz  die  Bastarde  sich  in  ihren  Gameten 
in  die  Typen  der  beiden  Eltern  spalten,  wobei  die  heterogamen 
Formen  im  Pollen  unterdrückt  werden.  Nachkommen  vom  Typus 
Albida  lieferten  sie  nicht. 


458 


UEBER  SESQUIPLEX-MUTANTEN  VON 


Um  die  Natur  der  Eizellen  meiner  0.  albida  zu  prüfen,  machte 
ich  1919  die  folgenden  Verbindungen: 

0.  albida. 

Gamolyse  der  Eizellen. 


Kreuzungen 

Exem¬ 

plare 

Typen  in  % 

Lata- 

Exem- 

plare 

Albida 

Velutina 

0.  albida x bi.  Chicago  . . 

94 

31 

68 

1 

,,  x  Cockerelli  . . 

60 

21 

73 

3 

„  x  Hookeri . 

60 

51 

38 

6 

,,  xblandina  . 

60 

18 

80 

1 

,,  x  Lamarckiana  . . 

60 

38 

47  Lam. 

9 

Zusammen 

338 

32% 

61% 

7% 

In  den  beiden  ersteren  Gruppen  haben  die  Pflanzen  nahezu 
sämtlich  geblüht;  in  den  drei  letzteren  etwa  zur  Hälfte.  Der  Velutina- 
Typus  war  jemals  derselbe,  wie  in  den  entsprechenden  Kreuzungen 
von  0.  Lamarckiana.  Die  Kreuzung  mit  der  Mutterart  gab,  wie  zu 
erwarten,  keine  lebensfähigen  Velutina- Pflanzen,  dafür  aber  aus  der 
Verbindung  von  Velutina-  und  Laeta-Gameten  den  Typus  der  Art. 
Die  „Albida“- Pflanzen  aus  der  1°-,  2°-  und  3°-Kreuzung  waren  unter 
sich  nahezu  gleich,  mit  kleinen  Differenzen,  welche  den  Einflusz 
des  Vaters  verrieten.  Im  Juni  und  Juli  waren  sie  zwischen  beiden 
Eltern  intermediär;  in  der  Blüte  glichen  sie  der  Mutter  in  auffal¬ 
lender  Weise.  Die  A/fo’da-Pflanzen  aus  den  Kreuzungen  mit  0. 
Hookeri  und  mit  Lamarckiana  führten  zeitlebens  den  Typus  der 
Mutterform  nahezu  völlig.  Mutanten  beobachtete  ich  nicht,  dagegen 
trat  0.  lata  als  ,, Rückschlag“  auf  die  Rasse,  von  der  meine  Albida 
abstammte,  in  ziemlich  bedeutenden  prozentischen  Verhältnissen  auf. 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dasz  die  Samenknospen  von  0. 
albida  zum  Teil  Gameten  mit  den  Eigenschaften  der  Rasse,  zum 
Teil  solche  mit  den  Eigenschaften  der  Velutina- Gameten  von  0. 
Lamarckiana  enthalten.  In  Hinsicht  auf  die  Präponderanz  der 
letzteren  und  die  Schwäche  der  ersteren  darf  man  wohl  schlieszen, 
dasz  die  Spaltung  in  der  Hauptsache  in  nahezu  gleiche  Teile  geschieht. 

Die  gamolytische  Formel  wird  somit: 

0.  Albida=( Albida'  +  Velutina)  x  Velutina. 

Sie  ergibt  für  die  Selbstbefruchtung  eine  konstante  Rasse  von 
Albida,  nebst  etwa  zur  Hälfte  tauben  Samen. 

■  Von  den  in  der  Tabelle  aufgeführten  Bastarden  vom  Velutina - 
Typus  habe  ich  drei  selbstbefruchtet  und  von  jeder  die  Nach¬ 
kommenschaft  in  60  Exemplaren  beurteilt. 
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O.  albida  xbiennis  Chicago  und  O.  albidaxCockerelli  gaben  ein¬ 
förmige  Kulturen  von  dem  entsprechenden  Velutina- Typus  und 
mit  über  der  Hälfte  an  tauben  Samen  (69%  und  78%,  dem  Vor¬ 
wiegen  der  Velutina  entsprechend).  Die  Kreuzung  0.  albidaxblandina 
gab  40%  Blandina  und  60%  Velutina,  während  vor  der  Aussaat 
57%  taube  Samen  gezählt  wurden.  Die  Spaltungen  verliefen  also 
offenbar  in  derselben  Weise  wie  bei  den  reziproken  Hybriden.  Exem¬ 
plare  vom  Typus  Albida  bzw.  Lata  wurden  nicht  gebildet. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  candicans  entstand  im  Jahre  1913 
in  derselben  Kultur  von  0.  lata  wie  O.  liquida  und  die  oben  erwähnte 
Stammpflanze  von  0.  albida.  Die  Pflanze  war  schwach  und  lieferte 
nur  eine  geringe  Ernte,  aus  dei  ich  die  folgende  Rasse  abgeleitet  habe. 


Stammbaum  von  0.  candicans. 


Generation 

Kultur 

Exemplare 

blühend 

Mutanten 

mut. 

1913 

1 

_ 

2 

1914 

18 

18 

2  Rubrinervis,  1  Oblonga 

3 

1918 

60 

59 

— 

4 

1920 

51 

50 

1  Albida 

4 

1921 

25 

12 

— 

Abgesehen  von  den  Mutanten  war  die  Rasse  durchweg  einförmig 
und  stellte  eine  weiszlich  graue,  wenig  verzweigte  niedrige  Form 
mit  gutem  Pollen  dar.  Sie  glich  der  0.  cana  nicht  nur  in  der  Farbe 
ihres  Laubes,  sondern  auch  in  der  Tracht,  erreichte  aber  gewöhn¬ 
lich  nur  2/0  der  Höhe  dieser  schlanken  Form.  Sie  hatte  die  seitlich 

/  « j 

abgebogenen  Kelchzipfelchen  der  letzteren  auf  ihren  Blütenknospen; 
diese  waren  aber  bedeutend  kürzer  und  dicker  und  von  dunklerer 
Farbe.  Die  Früchte  waren  keulenförmig  und  klein. 

Auszer  den  im  Stammbaume  angeführten  Kulturen  machte  ich 
auch  zweijährige  in  1918/1919  und  1920/1921  und  benutzte  diese 
nebst  der  Hauptkultur  von  1918  zur  Bestimmung  des  Gehaltes  der 
Samen  an  tauben  Körnern.  Ich  fand  für  die  Ernte  von  1918:  58 — 71  — 
75 — 78 — 83%,  für  jene  von  1919:  37  und  65%,  und  in  1921:  57— 
59—66%.  Im  Mittel  also  60%,  was  zu  dei  unten  abzuleitenden 
gamolytischen  Formel  stimmt. 

Die  Kreuzungen  machte  ich  vorwiegend  1918  und  prüfte  deren 
Samen  1920,  teils  auch  in  1920—1921. 

Die  Bastarde  haben  in  1918  alle  geblüht;  diejenigen  von  1920 
wurden  vor  der  Blüte  ausgerodet.  Die  Kulturen  waren  einförmig; 
Mutanten  gab  es  nur  zwei,  und  zwar  eine  metakline  Velutina  (G. 
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A.  308)  in  der  zweiten  und  ein  Sctnigigas  in  der  vierten.  Von  der 
Laxa  erzog  ich  1920  eine  zweite  Generation  in  60  blühenden  Exem¬ 
plaren;  auch  diese  war  einförmig  und  hatte  48%  taube  Körner 
unter  ihren  Samen.  Die  vier  Kreuzungen  lieferten  ausreichende 
Ernten;  nur  waren  bei  der  vierten  die  Samen  zum  gröszten  Teile 
taub,  nämlich  82%. 


O.  Lamarckiana  mnt.  candicans. 
Gamolyse  des  Pollens. 


Kreuzung 

Jahr 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typus 

O.  muricata  x  candicans  . 

1918 

60 

1 

Muricata-velutina 

0.  bi.  Chicago  x  candicans 

1918 

60 

1 

Laxa 

O.  deserens  x  candicans  . 

1920 

60 

1 

Rubrinervis 

0.  Lamarckiana  x  candi¬ 
cans  . . 

1918 

59 

1 

Lamarckiana 

Die  beiden  oberen  Zeilen  unserer  Tabelle  lehren,  dasz  der  Pollen 
von  0.  candicans  nur  Velutina- Gameten  führt.  Die  Bastarde  waren 
den  entsprechenden  Hybriden  von  0.  Lamarckiana  in  jedem  Alter 
gleich.  Die  gamolytische  Formel  der  isogamen  Rubrinervis  ist  be¬ 
kanntlich  deserens  ^-velutina  (1919a)  und  in  der  dritten  Kreuzung 
wurde  diese  Form  somit  aus  ihren  Komponenten  aufgebaut.  Die 
Befruchtung  von  0.  Lamarckiana  mit  Velutina- Pollen  läszt  etwa  zur 
Hälfte  taube  Samen  mit  Amphivelutina- Keimen  erwarten  und  musz 
zur  anderen  Hälfte  (Laetax  Velutina)  die  Form  der  Mutter  wieder¬ 
holen.  Sämtliche  Kreuzungen  führen  somit  zu  derselben  Folgerung. 
Dementsprechend  habe  ich  in  den  letzten  Jahren  den  Pollen  der  0. 
candicans  vielfach  als  Velutina-Pollen  in  Kreuzungen  angewandt. 
Er  empfiehlt  sich  dazu  ganz  besonders,  weil  diese  Rasse  leicht  ein¬ 
jährig  zu  guter  Blüte  zu  bringen  ist,  während  0.  oblonga  und  0. 
albida  dazu  meist  zweijährig  kultiviert  werden  müssen. 

Die  Gamolyse  der  Eizellen  bedürfte  einer  ausführlicheren  Prüfung, 
da  hier  Zweiförmigkeit  zu  erwarten  war. 

Die  Samen  von  1918  habe  ich  erst  1920  ausgesät  und  die  Keim¬ 
linge  bis  zur  vollen  Blüte  geprüft.  Die  Bastarde  aus  dem  Samen 
von  1920  wurden  dagegen  vor  der  Blüte  ausgerodet.  Von  der  Chicago- 
velutina  habe  ich  1921  eine  zweite  Generation  in  60  blühenden 
Pflanzen  gezogen  und  einförmig  gefunden;  diese  Bastarde  hatten 
in  ihren  Samen  einen  Gehalt  an  tauben  Körnern  von  72%.  Die 
Kreuzungen  gaben  ausreichende  Ernten;  diejenigen  mit  0.  elongata 
und  0.  Lamarckiana  führten  etwa  zur  Hälfte  taube  Körner  (50% 
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bzw.  59%),  während  der  Albida-PoWen  hier,  wie  bei  der  Selbst¬ 
befruchtung  von  0.  albida,  nur  sehr  wenig  taugliche  Samen  bildete 
(86%  waren  taub).  Die  einzige  Candicans- Planze  in  der  Kreuzung 
mit  0.  elongata  verdankt  ihren  Ursprung  wohl  einer  Mutation. 
Ueber  0.  mut.  elongata  und  Ö.  mut.  compacta  vergleiche  man  die 
unten  zu  gebende  Beschreibung. 


O.  Lamarckiana  mut.  candicans. 
Gamolysc  der  Eizellen. 


Kreuzungen 

Jahr 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typen  in  % 

Mu¬ 

tanten 

>.  candicans  x  bi.  Chicago  . 

1918 

58 

2 

46  candicans 

54  Chic.-velutina 

„  x  Cockerelli  . . . 

1918 

59 

2 

34  „ 

66  Cock.-velutina 

„  xblandina  ... 

1918 

59 

2 

28  interm.  cand. 

71  blandina 

,,  x  deserens  .... 

1920 

60 

2 

17  candicans 

82  rubrinervis 

1  lata 

„  x  decipiens 

1920 

60 

2 

20  „ 

80  subrobusta 

„  x  albida 

1920 

33 

1 

97  „ 

1  albida 

,,  x  elongata  .... 

1920 

54 

1 

2  „ 

98  Lamarckiana 

,,  x  compacta... 

1918 

60 

1 

0 

100 

,,  x  Lamarckiana 

1918 

59 

2 

86  candicans 

14 

Die  Tabelle  lehrt  erstens,  dasz  0.  candicans  zweierlei  Art  von 
Eizellen  hat.  Die  einen  vererben  die  Merkmale'  der  Rasse,  die  andern 
verhalten  sich  wie  Velutina.  Und  zwar  dominieren  jene  Merkmale  fast 
überall,  da  nur  in  der  Kreuzung  mit  Blandina  eine  intermediäre 
Form  auftrat,  während  man  sonst  auf  den  Beeten  Hybriden  sah, 
welche  der  Mutter  fast  genau  gleich  und  somit  von  dem  anderen 
Typus  leicht  zu  unterscheiden  waren.  Die  Intermediären  aus  der 
Blandina- Kreuzung  waren  bereits  im  Juni,  kurze  Zeit  vor  der  Blüte, 
deutlich  schwächer  als  ihre  Schwester-Hybriden,  aber  kräftiger  als 
reine  0.  candicans ,  und  diese  Differenz  erhielt  sich  bei  voller  Blüte, 
bis  zum  Schlusz  der  Kultur  im  September. 

Die  Velutina-Gameten  von  0.  candicans  geben  stets  die  zu  erwar¬ 
tenden  und  leicht  zu  erkennenden  Bastardformen,  genau  wie  diese 
früher  für  die  entsprechenden  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  und 
ihren  Derivaten  beschrieben  worden  sind.  Namentlich  geben  Velu- 
tinax  Deserens  die  Rubrinervis  und  Velutinax  Decipiens  die  Subro- 
busta  (1919a  und  1919b).  Die  Kreuzung  mit  Albida- Pollen  musz 
zur  Hälfte  taube  Samen  geben,  zur  anderen  Hälfte  aber  den  Typus 
von  0.  candicans  einfach  wiederholen.  Elongata  und  compacta  führen 
nur  Laeta- Pollen,  welcher  mit  den  weiblichen  Velutina- Gameten 
Lamarckiana- Pflanzen  liefert,  mit  den  Candicans-Gsanetm  aber 
taube  Samen.  Die  oben  angegebene  Zahl  (50%)  bestätigt  dieses. 
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Es  geht  hieraus  hervor,  dasz  0.  candicans  bei  ihrer  Entstehung  aus 
0.  latax Lamarckiana  den  letalen  Faktor  der  Laeta-Gameten  über¬ 
nommen  hat,  und  dasz  ihre  typischen  Eizellen  somit  als  modifizierte 
Laeta- Gameten  aufzufassen  sind.  Der  Erfolg  der  Kreuzung  mit 
0.  Lamarckiana  ist  nun  leicht  zu  berechnen,  und  musz  geben:  Can- 
dicansx  Laeta  (taub),  C and icans  x  Velutina  (=  Candicans),  Velutina 
x Laeta  ( Lamarckiana )  und  Velutinax  Velutina  (taub). 

Ich  fand,  wie  erwähnt,  59%  taube  Körner,  aber  einen  bedeutend 
zu  kleinen  Gehalt  an  Lamarckiana-Exemplaren ,  was  wohl  auf  die 
Minderwertigkeit  des  La^a-Pollens  zurückzuführen  ist. 

Die  Versuche  führen  somit  zur  gamolytischen  Formel: 

0.  candicans=(Candicans’ -{-Velutina) x  Velutina,  in  der  die  Can- 
dicans-G ameten  modifizierte  Laeta- Gameten  sind,  welche  aber  ihren 
letalen  Faktor  behalten  haben. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  auricula  und  mut.  aurita.  Diese  beiden 
Formen  habe  ich  nur  nebenbei  untersucht.  Sie  sind  schmalblättrig 
und  äuszerlich  der  0.  oblonga  so  sehr  gleich,  dasz  ein  ähnliches 
genetisches  Verhalten  zu  erwarten  war,  und  dasz  sie  in  Kieuzungen 
auch  wohl  nur  dieselbe  Rolle  spielen  könnten. 

Sie  sind  gleichzeitig  entstanden,  und  zwar  im  Jahre  1920  in  vier 
Individuen  aus  der  oben  erwähnten  Kreuzung  0.  Lamarckianax 
albida.  Zwei  waren  unter  sich  gleich  und  erhielten  den  Namen 
Auricula,  die  beiden  anderen  wichen  ein  wenig  ab  und  wurden 
Aurita  genannt.  Von  0.  oblonga,  welche  auch  aus  derselben  Kreuzung 
als  Mutante  auftrat,  unterschieden  sie  sich  namentlich  durch  die 
weiszen  Hauptnerven.  In  Auricula  sind  die  Blütenknospen  dünner 
(9  Mm.)  und  mehr  behaart  und  die  Kelchzipfelchen  seitwärts  ab¬ 
gebogen,  während  sie  auf  der  anderen  Form  etwas  dicker  (11  Mm.) 
und  weniger  behaart  sind  und  lange  gerade  Zipfelchen  tragen.  Beide 
Mutanten  erheben  ihre  Narben  über  die  Antheren,  haben  reichlichen 
Pollen  und  setzen  ebenso  dicke  Früchte  an,  wie  0.  Lamarckiana. 
In  bezug  auf  die  Statur  erreichen  sie  etwa  dieselbe  Höhe  wie  0. 
oblonga;  auch  sind  ihre  Stengel  ebenso  dick  und  ebensowenig  ver¬ 
zweigt. 

Nach  Selbstbefruchtung  ergaben  beide  Formen  sich  als  konstant. 
Ich  hatte  in  1921  80,  bzw.  60,  groszenteils  blühende  Exemplare 
und  erzog  von  Auricula  in  1922  auch  eine  dritte  Generation,  welche 
gleichfalls  einförmig  war.  Die  Samen  von  1920  waren  nur  zu  einem 
kleinen  Teile  keimhaltig.  Ich  fand  8—13%  Keime  bei  Auricula  und 
19%  bei  Aurita.  In  Hinsicht  auf  die  Regel,  dasz  die  tauben  Samen 
der  Amphivelutina  gewöhnlich  in  zu  groszer  Anzahl  auftreten,  darf 
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man  aus  diesen  Zahlen  auf  das  Vorhandensein  von  zweierlei  Art 
Gameten  schlieszen. 

Diese  Folgerung  wird  durch  den  Erfolg  der  Kreuzungen  bestätigt. 
Ich  habe  deren  aber  aus  äuszeren  Gründen  nur  so  wenige  gemacht, 
als  für  diesen  Nachweis  gerade  erforderlich  war. 

0.  auriculaxbiennis  Chicago  zeigte  zwei  weit  verschiedene  Typen. 
Nahezu  die  Hälfte  (23  Exemplare  von  den  60)  waren  ausgesprochen 
Auricula,  während  die  übrigen,  auch  bei  voller  Blüte,  der  0.  ( La - 
marckianaxbiennis  Chicago)  velutina  durchaus  gleich  waren.  Die 
Aur/ar/tf-Bastarde  erreichten  nur  die  halbe  Höhe  der  anderen,  und 
hielten  in  den  meisten  Merkmalen  etwa  die  Mitte  zwischen  beiden 
Eltern.  Sie  trugen  lange,  dicht  beblätterte  Rispen  mit  kleinen 
Blüten,  aber  grosze  Früchte.  Die  Knospen  waren  ziemlich  kurz 
und  dick,  denn  die  Petalen  erreichten  nur  dieselbe  Grosze  (2  cm.) 
wie  beim  Vater.  Um  den  Pollen  zu  prüfen,  machte  ich  die  Verbindung 
0.  Cockerellix auricula  und  erhielt  60  blühende  Bastarde,  welche 
einförmig  Velutina  waren. 

Wir  erhalten  somit  die  Formel: 

0.  auricula^  Auricula’  +  Velutina)  x  Velutina. 

In  dieser  müssen  die  Velutina- Gameten  denselben  letalen  Faktor 
haben  wie  in  0.  Lamarckiana ,  während  die  Auricula- Gameten  diese 
offenbar  nicht  besitzen,  dafür  aber  wahrscheinlich  denselben  töd¬ 
lichen  Faktor  haben  wie  normale  Laeta- Gameten.  Es  liesze  sich 
dieses  durch  Kreuzungen  mit  entsprechendem  Pollen,  z.  B.  mit 
demjenigen  von  0.  nitens  und  0.  elongata  einerseits  und  anderer¬ 
seits  mit  dem  von  0.  (biennisx  Lamarckiana)  velutina  entschei¬ 
den;  die  betreffenden  Versuche  sind  aber  noch  nicht  abge¬ 
schlossen. 

0.  aurita  habe  ich  nur  mit  0.  blandina  gekreuzt.  Die  Nachkommen¬ 
schaft  spaltete  sich  in  zwei  Typen.  Auf  60  Pflanzen  hatte  ich  10  vom 
Typus  Aurita ,  die  übrigen  zeigten  die  Merkmale  des  Vaters.  Trägt 
man  der  Tatsache  Rechnung,  dasz  Blandina  in  solchen  Versuchen 
fast  immer  in  viel  zu  groszer  Anzahl  auftritt,  so  darf  man  die  Spaltung 
als  eine  normale  ansehen.  Die  Aurita- Bastarde  blieben  Rosetten 
von  Wurzelblättern  und  w^aren  vom  mütterlichen  Typus  in  diesem 
Zustande  nicht  zu  unterscheiden;  die  übrigen  haben  mit  wenigen 
Ausnahmen  geblüht.  In  Verbindung  mit  dem  groszen  Gehalt  an 
tauben  Samen  nach  Selbstbefruchtung  ergibt  dieses,  dasz  die  Eizellen 
von  Aurita  dimorph  sind,  und  aus  der  Konstanz  der  Rasse  läszt 
sich  dann  folgern,  dasz  der  Pollen  sich  ebenso  verhält,  wie  bei  0. 
oblonga  und  0.  auricula. 
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Wie  erhalten  somit  als  gamolytische  Formel: 

O.  aurita=(Aurita’  +  Velutina)  x  Velutina. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  nitens.  Aus  meinen  Kreuzungen  von 
0.  Lamarckianaxblandina  erhielt  ich  im  Jahre  1916  zwei  Pflanzen, 
welche  beide  äuszerlich  genau  dem  Typus  von  0.  scintillans  glichen 
und  deshalb  anfangs  auch  als  solche  bezeichnet  wurden  (1818,  13). 
Wie  bei  der  letzteren,  enthielten  ihre  Samen  etwa  zur  Hälfte  taube 
Körner  (65  und  56%),  dagegen  war  die  Nachkommenschaft  ein¬ 
förmig,  und  spaltete  namentlich  nicht  die  für  0.  scintillans  charak¬ 
teristischen  Formen:  Lamarckiana  und  Oblonga  ab.  Aus  diesem 
Grunde  waren  sie  als  der  Anfang  einer  neuen  Rasse  zu  betrachten, 
welche  ich  hier  unter  dem  Namen  0.  Lam.  mut.  nitens  beschreiben 
werde.  Ihr  Ursprung  war,  wie  a.a.O.  angegeben  wurde,  aus  einer 
in  1913  gemachten  Kreuzung  0.  Lamarckianaxblandina.  In  der 
ersten  Generation  wurde  1915  ein  Exemplar  der  Form  Laeta  rediviva , 
welche  keine  tauben  Samen  hat,  dafür  aber  etwa  73%  Blandina 
abspaltet,  mit  dem  eigenen  Pollen  befruchtet.  Von  den  so  erhaltenen 
Keimpflanzen  wurden  55  ausgepflanzt  (a.  a.  0.  S.  9,  Tabelle  C, 
Nr.  3.  Opera  VII ,  p.  328)  und  zwei  von  diesen  ergaben  sich  später 
als  Mutanten  mit  dem  neuen,  hier  zu  behandelnden  Typus. 

Von  beiden  habe  ich  dann,  unter  Selbstbefruchtung,  Rassen 
abgeleitet,  um  ihre  Konstanz  und  Mutabilität  zu  prüfen,  aber  nur 
eine  zu  den  Kreuzungen  benutzt.  Von  dieser  habe  ich  bis  jetzt 
vier  Generationen  kultiviert  und  zwar  teils  als  einjährige,  teils  als 
zweijährige  Pflanzen.  Der  Umfang  dieser  Kulturen  war  der  folgende: 


Stammbaum  von  O.  nitens. 


Generation 

Kultur 

Exemplare 

Mutanten 

1° 

1916 

1 

_ - 

2° 

1917 

55 

0 

3° 

1918p) 

23 

1  Zwerg 

1919(2) 

60 

1  Diluta 

1920(0 

20 

1  Distans 

1921(2) 

20 

1  Diluta 

4° 

1921(0 

30 

0 

1922(0 

24 

0 

In  der  zweiten  Spalte  bedeutet  (0= einjährig  und  (2)==  zweijährig. 

Abgesehen  von  den  Mutanten  waren  diese  Kulturen  durchweg 
einförmig  und  der  Stammpflanze  gleich.  Die  einjährigen  haben  nahezu 
alle  geblüht,  die  zweijährigen  zu  einem  groszen  Teile.  Der  Zwerg 
blühte  bei  einer  Höhe  von  30—40  cm.  und  hatte  übrigens  die  Merk¬ 
male  der  Rasse.  Von  der  0.  mut.  diluta  1919  und  von  der  0.  mut. 
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distans  habe  ich  dann  neue  Rassen  abgeleitet,  von  denen  die  letztere 
unten  beschriebenen  werden  soll.  0.  mut.  diluta  wich  in  einigen 
untergeordneten  Punkten  ab,  und  ist  noch  näher  zu  piüfen. 

Von  der  zweiten  Rasse  von  0.  nitens  hatte  ich  drei  Generationen 
(1916,  1917  und  1921).  Die  zweite  hatte  unter  40  Exemplaren  eins 
vom  Typus  Diluta ;  die  dritte  unter  60  Pflanzen  drei  Diluta  und  zwei 
Distans.  Somit  auf  100  Pflanzen  6  Mutanten,  eine  verhältnismäszig 
hohe  Zahl.  Sonst  waien  die  Kulturen  einförmig  und  der  anderen 
Rasse  gleich.  Die  Mutanten  habe  ich  nicht  befruchtet. 

Der  Keimgehalt  der  Samen  war,  nach  Selbstbefruchtung,  für 
die  beiden  Pflanzen  von  1916,  wie  gesagt,  39%  und  44%.  In  der 
Ernte  von  1917  fand  ich  für  die  erste  Rasse  33%,  38%  und  43%, 
und  für  die  zweite  54%.  Für  die  dritte  Generation  in  1918  fand  ich 
66%  und  für  die  vierte  in  1921  waren  die  Zahlen  65%  und  80%. 
Im  Mittel  also  für  die  beiden  Rassen  52%  und  49%.  Somit  war 
ungefähr  die  Hälfte  der  Samen  taub. 

Ueber  die  morphologischen  Merkmale  meiner  Rassen  ist  wenig 
zu  sagen,  da  sie  stets  der  0.  scintillans  zum  Verwechseln  ähnlich 
waren,  und  zwar  in  jedem  Stadium  ihrer  Entwicklung.  Die  Keim¬ 
pflanzen  waren  schwach  und  klein;  die  Belaubung  der  Stengel  war 
glänzend  dunkelgrün  und  schmal.  Die  Rispe  locker,  die  Blüte  klein. 
Alles  wie  bei  0.  scintillans.  Auch  die  Höhe  war  dieselbe  und  wurde 
nur  1921,  unter  dem  Einflüsse  starker  Bewässerung  während  des 
ganzen  Sommers,  bedeutend  ansehnlicher. 

Für  die  Kreuzungen  habe  ich  nur  die  erste  Rasse,  und  zwar  im 
Sommer  von  1917  benutzt.  Die  erhaltenen  Samen  wurden  1920  aus¬ 
gesät  und  die  Kulturen  ergaben  die  folgenden  Resultate: 


O.  ( Lamarckianaxblandina )  mut.  nitens. 
Gamolyse  des  Pollens. 


1 

Kreuzungen 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Form  der  Bastarde 

O.  biennisx  nitens  . 

60 

1 

biennis-laeta 

0.  muricatax  nitens . 

37 

1 

muricata-laeta 

O.  Cockerelli  x  nitens . 

60 

1 

Cockerelli-laeta 

0.  bi.  Chicago  x  nitens  . 

10 

1 

densa 

O.  Hookeri  x  nitens  . 

60 

1 

Hookeri-laeta 

O.  blandinax  nitens . 

60 

1 

blandina-laeta 

0.  Lamarckianax  nitens . 

60 

1 

Lamarckiana 

0.  lata  x  nitens  . 

70 

2 

66%  lata,  34%  Lam. 

O.  oblongax  nitens . 

60 

1 

Lamarckiana 

Mit  Ausnahme  von  fünf  Exemplaren  der  vorletzten  und  einem 

30 
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der  vierten  Kreuzung  haben  diese  Pflanzen  alle  geblüht  und  Früchte 
angesetzt. 

Sie  glichen  in  jedem  Alter  den  Laeta- Individuen  aus  den  ent¬ 
sprechenden  Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana.  Abweichungen  gab 
es  nicht,  abgesehen  von  zwei  schmalblättrigen  Pflanzen  in  den 
Kreuzungen  mit  0.  Hookeri  und  mit  0.  Lamarckiana  und  von  einem 
Zwerge  in  jener  mit  0.  lata .  Die  Kulturen  waren  sehr  einförmig. 

Aus  den  sechs  ersten  Zeilen  der  Tabelle  geht  hervor,  dasz  der 
Pollen  von  0.  nitens  wirkt  wie  Laeta- Pollen.  Er  soll  somit  in  späteren 
Kreuzungen  als  solcher  benutzt  werden.  In  den  Eizellen  von  0. 
Lamarckiana  hat  er  offenbar  mit  den  Velutina-Gametzn  Pflanzen 
des  mütterlichen  Typus  gegeben,  mit  den  Laeta- Gameten  aber 
taube  Samen.  Ebenso  in  Lata ,  wo  er  die  Lö/ß-Gameten  zu  Lala- 
Pflanzen  machte.  Hier  war  der  Gehalt  an  tauben  Samen  48%. 
Von  den  Bastarden  mit  0.  blandina  und  mit  0.  Cockerelli  erzog  ich 
eine  zweite  Generation  in  je  60  Pflanzen.  Sie  waien  einförmig  Laeta 
und  enthielten  namentlich  keine  Exemplare  von  Nitens.  Aus  der 
Kreuzung  mit  0.  lata  hatte  ich  gleichfalls  eine  zweite  Generation, 
und  zwar  aus  den  Samen  der  Lamarckiana- Pflanzen.  Sie  waren  der 
Mutter  gleich  (60  Exemplare),  mit  einem  Individuum  vom  Typus 
Oblonga. 

In  demselben  Sommer  1917  befruchtete  ich  auch  Nitens- Pflanzen 
derselben  Kultur  mit  verschiedenem  Pollen.  Das  Ergebnis  war, 
nach  der  Aussaat  in  1920,  wie  folgt: 


O.  (Lamarckianax blandina)  mut.  nitens . 
Gamolyse  der  Eizellen. 


Kreuzungen 

Exem¬ 

plare 

Typen  in  % 

laeta  usw. 

nitens 

O.  nitens  x  Cockerelli . 

60 

30  laeta 

70 

,,  x  Hookeri  . 

59 

39  laeta 

61 

„  x  blandina . 

60 

55  laeta 

45 

,,  x  deserens  . 

59 

60  lucida 

40 

„  xdecipiens . 

59 

66  lucida 

34 

„  x  oblonga . 

33 

30  Lam. 

70 

„  x  Lamarckiana . 

59 

47  „ 

53 

Im  Mittel 

— 

45% 

55% 

Diese  Pflanzen  haben  sämtlich  geblüht  und  Früchte  getragen. 
Die  Laeta  der  drei  ersteren  Zeilen  waren  der  Laeta  aus  den  ent¬ 
sprechenden  Kreuzungen  mit  Lamarckiana  gleich.  Die  Lamarckiana 
der  beiden  letzten  waren  von  der  Mutterart  nicht  zu  unterscheiden 
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Auffallend  war  aber,  dasz  die  Mtos-Exemplare  aus  allen  diesen 
Kreuzungen  unter  sich  gleich,  und  von  der  reinen  Rasse  in  keinem 
Alter  verschieden  waren.  Man  darf  daraus  folgern,  dasz  ihre  Eigen¬ 
schaften  in  allen  diesen  Verbindungen  dominieren. 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dasz  die  Eizellen  von  0.  nitens  etwa 
zur  Hälfte  die  Eigenschaften  der  Rasse  führen,  zur  anderen  Hälfte 
aber  nicht.  Diese  letzteren  verhalten  sich  wie  Laeta- Gameten  von 
0.  Lamarckiana,  wie  für  die  drei  erstgenannten  Kreuzungen  ein¬ 
leuchtend  ist.  In  den  Kreuzungen  mit  Deserens  und  Decipiens  ent¬ 
stand  aus  denselben  Gameten  der  Bastard,  den  ich  früher  unter  dem 
Namen  0.  hybr.  lucida  beschrieben  habe  (1919a,  12—16).  Ich  erhielt 
ihn  damals  aus  der  Kreuzung  von  0.  deserens  mit  0.  Lamarckiana , 
und  später  annähernd  dieselbe  Form  aus  den  Decipiens- Gameten 
von  0.  erythrina ,  nach  einer  ähnlichen  Kreuzung  (1919b,  113).  Die 
0.  lucida  ist  ein  isogamer  Bastard  von  der  Foimel  Deserens  +laeta, 
bzw.  Decipiens -f  laeta,  und  soll  später  ausführlich  behandelt  werden. 

Die  Kreuzung  mit  0.  oblonga  ist  deshalb  wichtig,  weil  der  Blüten¬ 
staub  dieser  Mutante  bekanntlich  nur  Ve/üf/mz-Gameten  führt 
(1919a,  20).  Diese  geben  offenbar  mit  den  beiden  weiblichen  Gameten 
von  Nitens  lebensfähige  Keime,  und  zwar  einerseits  solche  vom  Typus 
Lamarckiana  und  andererseits  solche,  in  denen  die  Merkmale  der 
0.  nitens ,  wie  sonst,  dominieren.  Den  letalen  Faktor  der  Velutina 
kann  ja  Nitens  nach  ihrer  Abstammung  nicht  enthalten.  Das  Ergebnis 
bestätigt  somit  die  oben  gemachten  Folgerungen. 

Die  Kreuzung  mit  0.  Lamarckiana  läszt  erwarten:  Nitens x Laeta, 
Nitens x  Velutina,  Laetax  Velutina  und  Laetax Laeta.  Wegen  der 
Dominanz  der  N/tens-Merkmale  kann  ein  Unterschied  zwischen  den 
beiden  ersteren  Verbindungen  nicht  erwartet  werden.  Die  Verbin¬ 
dung  Laetax  Laeta  musz  taube  Samen  geben,  die  Laetax  Velutina 
dagegen  Lamarckiana-Pümzen.  Ich  fand  unter  den  Samen  96% 
mit  Keimen,  eine  hohe  Zahl,  was  aber  der  oben  besprochenen  Regel 
für  die  Amphilaeta- Keime  entspricht. 

Die  Nitens- Gameten  führen  wohl  auch  keinen  Laeta- letalen  Faktor, 
wie  sich  voraussichtlich  aus  einer  Kreuzung  mit  0.  elongata  ergeben 
wird.  Einstweilen  leite  ich  dieses  aus  der  unten  anzuführenden  Kreu¬ 
zung  0.  distansx  elongata  ab. 

Eine  zweite  Generation  habe  ich  in  1921  für  die  Kreuzungen  mit 
0.  Cockerelli  und  0.  blandina  gezogen,  und  zwar  nach  Selbstbefruch¬ 
tung  beider  Typen.  Dabei  erhielt  ich  aus  0.  (nitens x  Cockerelli)  laeta 
82  gleichförmige  Individuen  vom  mütterlichen  Typus,  und  aus  0 . 
(nitens  x  blandina)  laeta  unter  60  Exemplaren  22  vom  Typus  Laeta 
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rediviva  und  38  Blandina.  Diese  Spaltung  verlief  also  so,  wie  die 
entsprechende  Spaltung  aus  Lamarckianaxblandina.  Nitens- Pflanzen 
beobachtete  ich  in  diesen  Kulturen  nicht,  und  somit  enthalten  die 
Laeta- Gameten  von  Nitens  die  Merkmale  der  Rasse  nicht.  Die  Bastarde 
vom  Typus  Nitens  lieferten  in  der  zweiten  Generation  aus  der  Kreu¬ 
zung  0.  nitens  xC ocker elli  nur  Pflanzen  vom  Typus  Nitens ,  mit 
einer  Mutante  vom  Habitus  der  Diluta ;  diejenigen  aus  0.  nitensx 
blandina  spalteten  sich,  wie  zu  erwarten  war,  in  diese  beiden  Formen. 
Und  zwar  erhielt  ich  unter  60  Individuen  15  Nitens  und  45  Blandina. 
Wie  bekannt,  erscheint  die  letztere  in  ähnlichen  Fällen  fast  stets  in 
zu  groszer  Menge. 

Aus  unseren  beiden  Tabellen  ergab  sich,  dasz  der  Pollen  von  0. 
nitens  wirkt  wie  Laeta- Pollen,  während  die  Eizellen  zur  Hälfte  Nitens 
und  zur  anderen  Hälfte  Laeta  sind.  Es  ergibt  sich  daraus  die  gamo- 
ly tische  Formel: 

0.  nitens=(N itens  + Laeta )  x  Laeta. 

Bei  Selbstbefruchtung  musz  sich  die  Rasse  somit  konstant  er¬ 
halten  unter  der  Bildung  von  etwa  50%  tauben  Samen.  Die  in  den 
Tabellen  angeführten  Kreuzungen  stimmen  damit  überein,  für  zahl¬ 
reiche  weitere  Verbindungen  läszt  sich  das  Ergebnis  im  voraus  be¬ 
rechnen.  Die  Nitens- Gameten  sind  hiernach  wohl  als  modifizierte 
Blandina- Gameten  aufzufassen,  und  diese  Folgerung  findet  eine 
Stütze  in  den  unten  zu  beschreibenden  Versuchen  mit  0.  distans. 

0.  Lamarckiana  mut.  distans.  Wie  oben  angegeben  wurde,  entstand 
im  Jahre  1920  aus  0.  nitens  die  neue  Form  0.  distans  und  zwar  in 
einem  einzigen  Exemplare  (s.  o.  Tabelle  S.  464).  Aus  diesem  erhielt 
ich  eine  zweite  Generation  in  1921,  welche  in  60  Individuen  gleich¬ 
förmig  und  der  Mutter  gleich  war.  Es  gab  nur  ein  abweichendes 
Exemplar,  welches  ein  Zwerg  von  demselben  Typus  war.  Die  Mutante 
von  1920  hatte  25%  taube  Samen,  die  Pflanzen  von  1921,  soweit 
untersucht,  22—23  und  32%.  In  Hinsicht  auf  die  Regel,  dasz  taube 
Amphilaeta-Kdme  gewöhnlich  in  zu  geringer  Anzahl  erscheinen, 
deuten  diese  Zahlen  auf  ein  ähnliches  gamolytisches  Verhalten  wie 
bei  0.  nitens  hin. 

Die  Mutante  von  1920  zeichnete  sich  namentlich  durch  höhere 
Statur,  durch  unter  weitem  Winkel  abstehende  Seitenzweige  und 
breite,  hellgrüne  Blätter  aus,  war  somit  auffällig  von  0.  nitens  ver¬ 
schieden.  Sie  glich  der  0.  Lamarckiana  und  der  O.  simplex  weit 
mehr  als  dieser,  hatte  aber  eine  lockere  Rispe  und  kleinere,  weniger 
behaarte  Früchte  als  die  erstere.  Sie  wurde  sofort  zu  Kreuzungen 
benutzt,  deren  Ergebnis  dann  in  1921  geprüft  werden  konnte. 
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O.  Lamarckiana  mut.  distans. 
Gamolyse  des  Pollens. 


Kreuzung 

Exem¬ 

plare 

blühend 

Typen 

Typen  der  Bastarde 

0.  biennis  x  distans . 

60 

20 

1 

biennis-laeta 

O.  bi.  Chicago  x  distans  .. 

60 

60 

1 

densa 

0.  muricatax  distans . 

60 

18 

1 

muricata-laeta 

0.  Cockerelli  x  distans  . . . 

60 

30 

1 

Cockerelli-laeta 

0.  Hookeri  x  distans . 

60 

30 

1 

Hookeri-laeta 

0.  blandina  x  distans  _ 

60 

30 

1 

laeta-rediviva 

Ende  juni,  beim  Anfang  der  Blüte,  war  die  Einförmigkeit  auf 
diesen  Beeten  sehr  auffallend  und  konnte  somit  ein  bedeutender 
Teil  ausgerodet  werden.  Die  übrigen  (Spalte  3  der  Tabelle)  erhielt 
ich  bis  zur  vollen  Blüte  und  Fruchtbildung.  Sie  waren  den  entsprechen¬ 
den  Laeta- Bastarden  aus  Lamarckiana  durchaus  gleich.  Mutanten 
gab  es  nicht,  mit  Ausnahme  von  drei  metaklinen  Pflanzen  in  der 
zweiten  Kreuzung  (G.  A.  308),  welche  das  Bild  von  0.  ( Lamarckiana 
xbiennis  Chicago)  laeta  trugen.  Sie  erreichten  Ende  Juli,  beim  Anfang 
der  Fruchtreife,  eine  Höhe  von  1,50  m.  und  blühten  auf  zahlreichen 
Seitenzweigen.  Sie  boten  eine  auffallende  Erscheinung,  da  mein 
Garten  in  jenem  Sommer  stark  von  dem  unschädlichen  Pilze  Oidium 
erisyphoides  befallen  war.  Dieser  überzog  ganze  Kulturen  mit  einem 
weiszlichgrauen  Filze  und  so  auch  die  Densa- Pflanzen  des  zweiten 
Beetes.  Aber  die  metaklinen  Laeta  waren  fast  völlig  immun  und 
schön  grün  und  dadurch  schon  von  weitem  leicht  zu  erkennen.  Auch 
in  vielen  anderen  Kulturen  waren  von  den  Chicago- Bastarden  die 
Lö£/fl-Exemplare  frei  von  dem  Pilze,  während  die  Densa  überall 
weiszlichgrau  waren.  Es  deutet  dieses  auf  einen  noch  zu  erforschenden 
Unterschied  zwischen  den  Gameten  der  heterogamen  0.  biennis 
Chicago  hin. 


0.  Lamarckiana  mut.  distans. 
Gamolyse  der  Eizellen. 


Kreuzung 

Exem¬ 

plare 

Laeta  usw. 

Velutina  usw. 

0.  distans  x  bi.  Chicago 

60 

13%  Chicago-Iaeta 

87%  Chicago-velutina 

„  x  Cockerelli 

58 

33%  Cockerelli-laeta 

67%  Cock.-velutina 

„  x  blandina  . 

60 

30%  laeta  rediviva 

70%  blandina 

„  x  candicans 

60 

28%  Lamarckiana 

72%  blandina 

„  xelongata  . 

59 

0 

einförmig  distans 

Die  Beete  wurden  Ende  Juli  bei  voller  Blüte  ausgezählt,  nachdem 
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sie  bereits  im  Juni  vor  der  Blüte  die  beiden  Haupttypen  scharf 
hatten  erkennen  lassen.  Die  Bastarde  wurden  mit  den  entsprechenden 
Kulturen  aus  Lamarckiana-Kveimmgen  verglichen  und  die  Typen 
ergaben  sich  als  dieselben.  Mutanten  gab  es  nicht. 

Die  Tabelle  lehrt  in  den  vier  ersten  Zeilen,  dasz  0.  distans  zwei 
Arten  von  Eizellen  führt,  genau  so  wie  0.  nitens.  Die  Kreuzung  mit 
0.  elongata  zeigt,  dasz  der  Pollen  von  Distans  durch  den  Blütenstaub 
der  Elongata  ersetzt  werden  kann,  ohne  dasz  dadurch  die  Gestalt 
der  Bastarde  verändert  würde.  Beide  Arten  von  Pollen  führen  in 
dieser  Beziehung  dieselben  Eigenschaften,  und  sind,  in  Verbindung 
mit  der  ersten  Tabelle,  als  Laeta-P ollen  zu  betrachten.  Dazu  stimmt 
auch  der  Gehalt  dieser  Bastarde  an  tauben  Samen.  Ich  fand  auf 
zwei  Pflanzen  16  und  33%,  also  Zahlen,  welche  nicht  wesentlich 
von  den  oben  für  0.  distans  gegebenen  abweichen  (22—32%).  Ich 
folgere  hieraus,  dasz  die  Eizellen  meiner  Rasse  etwa  zur  Hälfte 
Distans- Gameten  sind  und  zur  anderen  Hälfte  Laeta- Gameten. 
Die  ersteren  setzen  mit  beiden  Arten  von  Pollen  die  Rasse  fort, 
die  letzteren  liefern  die  Amphilaeta-KGme  der  tauben  Samen.  Weiter 
folgt  hieraus,  dasz  die  Distans- Eigenschaften  über  die  fraglichen 
Ltóö-Charaktere  dominieren. 

Dagegen  sind  sie  gegenüber  den  anderen,  für  die  Kreuzungen 
benutzten  Formen  rezessiv,  da  hier  in  keinem  Falle  der  mütterliche 
Typus  zurückkehrte.  Sie  verhielten  sich  wie  Velutina  und  Blandina. 
Da  aber  im  Stammbaume  von  0.  distans  nur  letztere  vorkommt 
(1915  Lamarckianaxblandina;  1916  bis  3917  Distans),  betrachte  ich 
sie  als  Blandina,  und  prüfte  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  in 
den  Samen  der  Laeta- Exemplare  von  0.  distans  xblandina.  Diese 
enthielten  0—10%  taube  Körner. 

Die  Kreuzung  mit  0.  candicans ,  deren  Pollen  nur  Velutina-Gmm - 
ten  enthält,  läszt  sich  nun,  wie  folgt,  berechnen: 

0.  ( distans  (blandina)-\-laeta)x  Velutina^  Bland ina+Lamarckiana, 
wobei  der  Ueberschusz  an  Blandina- Pflanzen  der  gewöhnlichen 
Regel  für  diese  Foim  entspricht.  Die  Lamarckiana- Exemplare  müssen 
sich  nach  Selbstbefruchtung  offenbar  verhalten  wie  die  Art  selbst; 
dementsprechend  lieferten  sie  in  der  Ernte  58—59%  taube  Samen. 

Das  Ergebnis  dieser  Versuche  ist  somit  im  wesentlichen  dasselbe 
wie  für  0.  nitens,  abgesehen  davon,  dasz  die  Merkmale  der  letzteren 
durchweg  dominieren,  während  diejenigen  der  0.  distans  in  den 
meisten  Fällen  rezessiv  sind.  Wir  haben  somit  als  gamolytische 
Formel: 

0.  distans=(Distans’  ^ Laeta)  x  Laeta. 
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Sie  ergibt  eine  konstante  Rasse  mit  etwa  zur  Hälfte  tauben 
Samen,  deren  Distans-G ameten  als  modifizierte  Blandina- Gameten 
ohne  letalen  Faktor  aufgefaszt  werden  müssen. 

O.  Lamarckiana  mut.  elorigata.  In  meiner  Kultur  der  vierten 
Generation  von  O .  Larn.  mut.  simplex  in  1918  fielen  neben  den  früher 
erwähnten  Mutanten  (1919c,  68)  einige  Exemplare  durch  ihre  hohe 
Gestalt  und  andere  durch  eine  gedrungene  Statur  auf.  in  der  Hoff¬ 
nung,  dasz  auch  diese  vielleicht  Mutanten  sein  würden,  habe  ich 
von  ihnen  je  zwei  selbstbefruchtet,  und  ferner  die  Kultur  der  vierten 
Generation  in  1919  und  1920  wiederholt.  Auch  in  diesen  Jahren 
erhielt  ich  einige  Pflanzen  von  den  fraglichen  Typen.  Als  es  sich  nun 
zeigte,  dasz  beide  Typen  konstant  waren,  bezeichnete  ich  den  hohen 
als  0.  mut .  elongata  und  den  niedrigen  als  0.  mut.  comp  acta  (s.  u.). 
Beide  unterscheiden  sich  von  O.  simplex  wesentlich  nur  durch  ihre 
Höhe,  welche  namentlich  durch  die  Traube  bestimmt  wird.  Bei 
gleicher  Kultur  standen  in  1918  bei  der  ersteren  auf  15  cm.  der 
Infloreszenz  30  Früchte,  bei  Compacta  aber  60.  Elongata  erreicht 
im  Spätsommer  eine  Höhe  von  2  m.  und  mehr,  während  Compacta 
nur  etwa  halb  so  hoch  wird.  Sie  haben  am  Grunde  des  Stengels  keine 
oder  nur  ganz  seltene  Seitenstengel,  tragen  unterhalb  der  Infloreszenz 
meist  3—6  blühende  Zweige  und  haben  dieselbe  Belaubung,  Blüte 
und  Fruchtbildung  wie  O.  simplex. 

ln  1919  hatte  ich  von  den  vier  erwähnten  Müttern  je  eine  Kultur 
von  60  Pflanzen,  welche  nebeneinander  auf  zwei  Beeten  wuchsen. 
Anfang  September  hatten,  bei  voller  Blüte,  die  Compacta  alle  eine 
Höhe  von  110—130  cm.,  während  die  Elongata  alle  150—170  cm. 
erreichten.  Die  Beete  fielen  durch  ihre  Einförmigkeit  in  bezug  auf 
die  Höhe  auf.  Sie  enthielten  einige  mutierte  Exemplare  (drei  für 
Compacta  und  zwei  für  Elongata ),  welche  niedriger  und  sprö¬ 
de  waren. 

Die  Länge  der  Traube  wird  von  der  Länge  der  Internodien  be¬ 
dingt;  diese  sind  bei  der  hohen  Form  doppelt  so  lang  als  bei  der 
niedrigen.  Dieses  gilt  auch  für  die  Stengelspitzen  oberhalb  der 
blühenden  Blüten.  Demzufolge  ist  diese  Spitze  bei  Elongata  ver¬ 
längert,  hoch  konisch,  oft  10  cm.  lang,  während  sie  bei  Compacta 
nur  halb  so  lang  ist.  Hier  befinden  sich  die  Spitzen  der  jungen 
Blütenknospen  nahezu  in  einer  Ebene,  welche  die  Kronen  der 
geöffneten  Blüten  nicht  oder  nur  wenig  überragt.  Im  September  sind 
beide  Formen  nach  diesem  Merkmale  leicht  zu  unterscheiden.  0. 
simplex  nimmt  in  diesem  Punkte  sowie  in  der  Höhe  eine  Mittel¬ 
gestalt  ein,  welche  aber  wechselnd  ist,  und  dadurch  ist  es  nicht 
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möglich,  die  Anzahl  der  betreffenden  Mutanten  in  Simplex-Kulturen 
genau  zu  bestimmen. 

Auch  in  1920  und  1921  waren  die  Kulturen  beider  Formen  ein¬ 
deutig.  Ich  hatte  von  drei  selbstbefruchteten  Pflanzen  von  Elon- 
gata  je  60  Kinder  und  gleichviel  von  je  zwei  Compacta,  zusammen 
also  300  blühende  Exemplare,  welche,  abgesehen  von  einigen  Mu¬ 
tanten,  einförmige  Beete  darstellten.  Ich  erzog  dann  von  Elongata 
in  1921  noch  eine  dritte  Generation  im  gleichen  Umfang  und  mit 
demselben  Resultat. 

Elongata  und  Compacta  sind  somit  konstante  Rassen,  welche  sich 
von  0.  Simplex  wesentlich  nur  durch  die  Tracht  unterscheiden.  Sie 
sind  in  wechselndem  Grade  fertil.  Die  erstere  erzeugt  auf  den  meisten 
Exemplaren  und  an  den  meisten  Tagen  ausreichenden  Blütenstaub 
für  Kreuzungen,  und  wurde  deshalb  dazu  gar  häufig  benutzt.  Com¬ 
pacta  ist  aber  meist  sehr  arm  an  gutem  Pollen,  und  gibt  dement¬ 
sprechend  nur  geringe  Ernten.  In  den  Samen  von  0.  elongata  fand 
ich  in  der  Ernte  von  1919:  9—13—14—19%  taube  Körner,  in  jener 
von  1920:  45%,  und  von  1921:  31%.  Im  Mittel  also  22%,  einze  Zahl, 
welche,  unter  den  bekannten  Rücksichten,  zu  der  unten  abzulei¬ 
tenden  Formel  ausreichend  stimmt. 

Die  Kreuzungen  behufs  der  gamolytischen  Prüfungen  habe  ich, 
mit  Ausnahme  der  Verbindingen  mit  Decipiens  (1920),  im  Sommer 
1919  gemacht,  und  die  Samen  im  nächstfolgenden  Jahre  ausgesät. 
Die  Kulturen  ergaben  die  folgenden  Resultate: 


0.  Lamarckiana  mut.  elongata. 
Gamolyse  der  Eizellen. 


Kreuzungen 

Mütter 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typen  der  Bastarde 

Mu¬ 

tanten 

0.  elongata x  bi.  Chicago _ 

1 

57 

1 

Chicago-laeta 

7 

„  x  Cockerelli . 

1 

60 

1 

Cockerelli-Iaeta 

2 

„  x  Hookeri  . 

2 

118 

1 

Hookeri-laeta 

7 

„  x  deserens  . 

6 

302 

2 

20%  lucida,  78%  deserens 

6 

„  x  decipiens . 

1 

60 

2 

45%  A.,  55%  B. 

0 

„  xoblonga . 

1 

54 

2 

40%  Lam.,  60%  rubrinervis 

0 

,,  xblandina . 

1 

60 

1 

y  y 

6 

„  x  Lamarckiana. . . 

2 

97 

2 

32%  „  68% 

0 

Diese  Bastarde  haben  sämtlich  geblüht.  Wo  die  Kreuzung  auf 
mehr  als  einem  Exemplare  gemacht  wurde,  habe  ich  die  Samen  und 
die  Kulturen  getrennt  gehalten,  und  die  Zahlen  erst  in  der  Tabelle 
verbunden,  nachdem  sich  gezeigt  hatte,  dasz  die  einzelnen  Kulturen 
annähernd  dieselben  Verhältniszahlen  gaben.  Der  Laeta- Typus  in 
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den  drei  ersteren  war  derselbe,  wie  aus  den  entsprechenden  Kreu¬ 
zungen  mit  0.  Lamarckiana. 

Völlig  klar  ist  in  der  Tabelle  das  Ergebnis  der  Kreuzung  mit  0. 
deserens ,  und  gerade  in  der  Erwartung  dieser  Auskunft  habe  ich  diese 
auf  sechs  Exemplaren  gemacht.  Hätte  ein  Teil  der  Eizellen  den  Cha¬ 
rakter  von  Velutina ,  so  müszte  aus  ihnen  Rubrinervis  hervorgehen. 
Solches  war  aber  nicht  der  Fall,  sondern  es  entstanden  zwei  andere 
aus  früheren  Versuchen  und  gleichzeitigen  Kulturen  gleichfalls 
wohlbekannte  Typen.  Der  eine  ist  0.  lucida=Laetax  Deserens 
(1919  a,  12);  der  andere  war  von  meiner  Rasse  von  0.  deserens  fast 
nicht  zu  unterscheiden.  Hieraus  geht  hervor,  dasz  0.  elongata  zwei 
Arten  von  Eizellen  hat,  welche  als  Elongata ’  und  Laeta  bezeichnet 
werden  dürfen.  Die  erstere  vererbt  den  Typus  der  Rasse,  die  letztere 
verhält  sich  wie  die  Laeta- Gameten  von  Lamarckiana ,  und  gibt  des¬ 
halb  mit  0.  deserens  Pflanzen  vom  Typus  Lucida.  Dieser  Typus  tritt 
bekanntlich  fast  immer  in  zu  geringer  prozentischer  Anzahl  von 
Individuen  auf,  wie  wohl  auch  hier  der  Fall  ist. 

Die  Elongata- Gameten  geben  mit  0.  deserens  spröde  Pflanzen, 
welche  sich  vom  Vater  nicht  oder  kaum  unterscheiden.  Sie  sind 
schlanker  und  weniger  vei  zweigt,  aber  ebenso  spröde  wie  diese  Rasse. 
Die  fraglichen  Gameten  verhalten  sich  somit  entweder  als  Träger  der 
Sprödigkeit,  oder  sind  in  dieser  Hinsicht,  wie  in  den  übrigen  Differenz¬ 
punkten,  gegenüber  0.  deserens  rezessiv.  Ebenso  sind  in  0.  rubri¬ 
nervis  bekanntlich  die  Velutina- Gameten  entweder  spröde  oder  den 
Deserens- Gameten  gegenüber  rezessiv.  Die  Versuche  mit  0.  oblonga 
und  0.  Lamarckiana  unserer  Tabelle  sprechen  aber  gegen  diese 
letztere  Annahme  (s.  u.). 

Die  Kultur  der  zweiten  Generation  bestätigte  diese  Folgerung. 
Ich  hatte  in  1920  fünf  Bastarde  vom  Typus  Lucida  selbstbefruchtet. 
Ihre  Samen  enthielten  10—19%,  im  Mittel  15%  taube  Körner,  eine 
Zahl,  welche  auf  gehemmte  Keime  vom  Typus  Amphilaeta  deutet. 
Die  guten  Samen  lieferten  aber,  bei  der  Keimung,  5—13  spröde 
Pflanzen  vom  Deserens- Typus  auf  je  60  Individuen,  im  Mittel  19%, 
oder  etwa  ebenso  viele  wie  0.  rubrinervis  nach  Selbstbefruchtung 
abspaltet.  Die  übrigen  Exemplare  waren  der  ersten  Generation 
gleich.  Ein  Nebenversuch  mit  zwei  Bastarden  aus  einer  anderen 
Kultur  ergab  20  und  23%  Deserens.  Dagegen  gaben  die  spröden 
Bastarde  vom  letzteren  Typus  eine  einföimige  Nachkommenschaft. 
Die  Kreuzungen  mit  anderen  Arten,  in  den  drei  ersteren  Zeilen 
unserer  Tabelle  angeführt,  gaben  nur  Bastarde  vom  Typus  Laeta. 
Es  lehrt  uns  dieses,  dasz  die  Eizellen  von  0.  elongata  keine  Velutina - 
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Gameten  enthalten,  ebensowenig  wie  O.  simplex .  Da  aber  die  Sprö¬ 
digkeit  diesen  Spezies  gegenüber  rezessiv  ist,  so  müssen  beide  Arten 
von  Gameten  von  0.  elongata  denselben  Bastard  liefern.  Wenigstens 
äuszerlich,  und  tatsächlich  gelang  es  mir  nicht,  zwei  Typen  zu  unter¬ 
scheiden.  Ich  befruchtete  deshalb  fünf  Bastarde  der  ersten  Kreuzung 
mit  dem  eigenen  Pollen.  Vier  gaben  eine  einförmige  Nachkommen¬ 
schaft,  der  fünfte  spaltete  aber,  auf  60  Individuen,  8%  Deserens- 
ähnliche  Pflanzen  ab.  Damit  war  die  Existenz  von  konstanten  und 
von  spaltenden  Bastarden  für  diese  Gruppe  erwiesen.  Diese  Ver¬ 
suche  sprechen  somit  auch  für  die  Zweiförmigkeit  der  Eizellen  von 
0.  elongata . 

Die  Kreuzung  mit  0.  decipiens  gab  in  der  ersten  Generation  zwei 
deutlich  voneinander  verschiedene  Formen.  Beide  waren  dem  Vater 
im  Habitus  ähnlich,  aber  die  eine  hatte  breite  flache  Blätter,  die 
andere  rinnenförmige.  Die  erstere  war  dem  reziproken  Bastard 
genau  gleich,  und  muszte  somit  als  aus  der  Verbindung  Laetax 
Decipiens  entstanden  betrachtet  werden  (s.  u.).  Rinnenförmige 
Blätter  hat  aber  0.  deserens  und  deshalb  nehme  ich  an,  dasz  die 
zweite  Form  dieser  Bastarde  aus  den  Elongata- Eizellen  hervorge¬ 
gangen  ist.  Jedenfalls  bestätigt  dieser  Versuch  das  Ergebnis  der  obigen. 

0.  oblonga  hat  Velutina- Pollen  (1919a,  20).  Dieser  gab  mit  den 
Eizellen  von  0.  elongata  etwa  zur  Hälfte  Lamarckiana  und  zur  anderen 
Hälfte  Rubrinervis.  Die  Formel  (Elongata’  -{-Laeta)  x  Velutina  läszt 
einerseits  die  Verbindung  Laetax  V eint ina— Lamarckiana  erwarten, 
und  andererseits  Elongata  x  Velutina.  Diese  letztere  lieferte  offenbar 
die  spröden  Pflanzen,  welche  weder  äuszerlich,  noch  in  der  Sprödig¬ 
keit  von  0.  rubrinervis  zu  unterscheiden  waren.  Die  Elongata-Cmm- 
ten  verhielten  sich  hier  somit  wie  Deserens- Gameten. 

Genau  so  verhielt  es  sich  in  der  Kreuzung  mit  0.  Lamarckiana. 
Diese  läszt  die  folgenden  Verbindungen  erwarten.  (Elongata -{-Laeta) 
X  (Laeta  +  V elutina)=(Elongata  x  Laeta)  -{-(Elongata  x  Velutina)  + 
(Laetax  Laeta) -{-(Laetax  Velutina).  Nimmt  man  an,  dasz  die  Elongata- 
Gameten  keinen  letalen  Faktor  enthalten,  ebensowenig  wie  0. 
deserens ,  dasz  sie  aber  mit  Laeta  einen  mit  Elongata  selbst  überein¬ 
stimmenden  Bastard  erzeugen,  so  wären  die  vier  Gruppen  in  unserer 
Berechnung  „Elongata“,  Rubrinervis ,  taube  Samen  und  Lamarckiana. 
Wie  die  zu  erwartenden  „Elongata“- Pflanzen  genau  aussehen  würden, 
läszt  sich  nicht  angeben,  zumal,  da  es  mir  nicht  gelang,  sie  unter 
den  als  Lamarckina  aufgeführten  Bastarden  zu  erkennen.  Vielleicht 
waren  sie  auch  aus  irgendeinem  unbekannten  Grunde  unterdrückt. 
Die  „Rubrinervis“ -Pflanzen  waren  dieselben  wie  in  der  Kreuzung 
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mit  O.  oblonga ,  und  von  niedriger  Statur,  rötlich  und  spröde  wie  die 
Rasse  desselben  Namens. 

Auch  in  der  Kreuzung  mit  0.  blandina  war  das  Resultat  nicht 
eindeutig.  Pflanzen  vom  väterlichen  Typus  fehlten,  somit  konnte 
es  keine  Velatina-Gametm  unter  den  Eizellen  geben.  Mit  0.  blandina 
müszten  die  Lß<?/fl-Gameten  Lamarckiana- Pflanzen  bilden,  und 
dieses  war  auch  die  Form  der  Bastarde.  Genau  genommen,  liesz 
sich  hier  die  Form  laeta  rediviva  erwarten,  doch  diese  war  in  den 
fraglichen  Kulturen  nicht  von  der  gewöhnlichen  Lamarckiana  zu 
unterscheiden.  Daneben  würde  man  eine  andere  Gruppe  aus  Elongata 
X  Blandina  erwarten,  welche  vielleicht  ungefähr  wie  Subrobusta 
(Deserensx  Blandina)  aussehen  würde.  Aber  trotz  eingehender  Ver¬ 
gleichung  meiner  Kultur  mit  diesem  letzteren  Typus  konnte  ich  ihn 
darin  nicht  finden,  ich  muszte  daher  die  Entscheidung  der  zweiten 
Generation  überlassen,  befruchtete  fünf  kräftige  Exemplare  mit  dem 
eigenen  Staub  und  kultivierte  aus  ihren  Samen  je  60  Pflanzen.  Vier 
von  diesen  Kulturen  spalteten  die  spröde  Form  ab,  eine  aber  nicht. 
Es  war  somit  klar,  dasz  die  Bastarde  der  ersten  Generation,  trotz 
äuszerlicher  Gleichförmigkeit,  die  zwei  Gruppen  bildeten,  welche 
die  Formel  Elongata Laeta  erwarten  liesz.  Die  erstgenannte  Samen¬ 
probe  hatte  19%  taube  Samen  und  unter  den  Keimen  33%  La¬ 
marckiana  und  67%  Blandina.  Die  vier  anderen  Mütter  ergaben 
3—12,  im  Mittel  7%  taube  Körner  und  unter  den  Keimen  auf  je 
60  Individuen  25—35  Lamarckiana ,  13—25  Blandina  und  9—12 
spröde  Pflanzen  oder  im  Mittel  50%  Lamarckiana ,  31%  blandina 
und  19%  der  spröden  Form.  Die  Spaltung  fand  also  statt  nach  dem 
Schema  ( Elongata ’  -j-  Blandina)  x  (E’  -\-B)— El' .x  Elongata’  +  Elon¬ 
gata!  X  Blandina -f  Amphiblandina.  Die  erstere  Verbindung  wurde 
sichtbar  als  deserazs-ähnliche  Bastarde  und  die  zweite  wiederholte 
den  Typus  der  ersten  Generation.  Die  abgespalteten  Blandina  traten, 
wie  ja  auch  aus  Lamarckianax  Blandina  und  aus  zahlreichen  anderen 
Kreuzungen,  in  etwas  zu  groszer  Menge  auf. 

Zusammenfassend  sehen  wir,  dasz  die  Eizellen  von  0.  elongata 
stets  zwei  Typen  von  Bastarden  geben,  unter  denen  aber  keine 
Hybriden  mit  den  Eigenschaften  der  Velutina  Vorkommen.  Sie  ent¬ 
halten  offenbar  teils  ganz  oder  nahezu  unveränderte,  teils  aber 
modifizierte  Lße/ß-Ga  meten.  Die  ersteren  geben  je  nach  dem  Pollen 
Lö£/ß-Bastarde,  oder  Lucida  oder  Lamarckiana.  Die  modifizierten, 
oder  Elongata- Gameten,  geben  Bastarde,  welche  entweder  aussehen 
wie  Rubrinervis  oder  Deserens ,  oder  doch  solche  spröde  Exemplare 
in  der  zweiten  Generation  abspalten. 
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Wie  die  Tabelle  ferner  angibt,  gab  es  unter  diesen  Bastarden 
ziemlich  viele  Mutanten,  Unter  den  28  angeführten  waren  12  Semi- 
gigas  (4  in  der  Kreuzung  mit  0.  biennis  Chicago,  5  in  jener  mit  Blan¬ 
dina,  2  mit  Deserens  und  1  mit  0.  Hookeri),  und  7  metallica  (3  mit 
Hookeri,  2  mit  Deserens,  je  1  mit  Cockerelli  und  Blandina).  Ferner 
3  Zwerge  ( E .  x  Chicago)  und  2  Pflanzen  vom  Typus  Nitens  (aus  E.  x 
Hookeri)  nebst  einigen  zerstreuten  Formen  von  unbekannten  Typen, 
Die  grosze  Mutabilität  von  O.  simplex  wiederholt  sich  also  hier  unter 
ihren  Abkömmlingen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  Untersuchung  des  Pollens.  Ich  habe  im 
Sommer  1919  die  folgenden  Kreuzungen  gemacht,  und  zwar  je  auf 
einer  Pflanze  mit  Ausnahme  von  0.  deserens,  von  welcher  ich  zwei 
Exemplare  befruchtete.  Die  Verbindung  mit  0.  decipiens  machte  ich 
1920,  diejenige  mit  0.  oblonga  aber  1921. 


0.  Lamarckiana  mut.  elongata. 
Gamolyse  des  Pollens. 


Kreuzungen 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typus 

Mutanten 

O.  biennis  x  elongata  . 

60 

1 

biennis-laeta  . . 

0.  muricatax  elongata . 

60 

1 

muricata-laeta 

0.  bi.  Chicago  x  elongata _ 

60 

1 

densa  . 

1 1  metakl.,  1  nan. 

0.  Cockerelli  x  elongata . 

60 

1 

Cockerelli-laeta 

0.  Hookeri  x  elongata  . 

45 

1 

Hookeri-laeta  . 

0.  blandina  x  elongata . 

59 

1 

laeta  rediviva  . 

0.  decipiens  x  elongata . 

60 

1 

decipiens-laeta 

0.  deserens  x  elongata  ...... 

120 

1 

lucida  . 

1  Sem.,  3  des. 

0.  oblonga  x  elongata . 

60 

1 

Lamarckiana  . 

0.  Lamarckiana x  elongata. . . 

60 

1 

yy 

2  lt.,  1  ru.,  5  nietall. 

Alle  diese  Bastarde  haben  geblüht.  Die  Kulturen  waren  ein¬ 
förmig  mit  Ausnahme  der  angeführten  Mutanten.  Sie  wurden  ein¬ 
gehend  mit  den  entsprechenden  Bastarden  von  0.  Lamarckiana 
verglichen,  doch  fanden  sich  keine  Differenzen. 

Hauptergebnis  ist,  dasz  Bastarde  vom  Typus  Velutina  fehlten. 
In  dieser  Beziehung  ist  der  Pollen  von  0.  elongata,  soweit  er  aktiv 
ist,  durchaus  einförmig.  In  bezug  auf  die  Kreuzungen  mit  anderen 
Arten  ist  das  Vorkommen  von  metaklinen  Pflanzen  (G.  A.  308) 
aus  der  Verbindung  mit  0.  biennis  Chicago  hervorzuheben.  Es  waren 
elf  Exemplare  mit  den  Merkmalen  der  Chicago-laeta ;  sie  stimmten 
durchaus  mit  den  Laeta-Bastarden  von  0.  LamarckianaxO.  biennis 
Chicago  überein.  Ende  August  und  im  September  wurden  alle  Blätter 
und  jungen  Teile  der  Densa  von  Odium  erisyphoides  weisz  gefärbt, 
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aber  die  metaklinen  Pflanzen  blieben  grün;  sie  verhielten  sich  wie 
immun  gegen  diesen  Pilz  und  fielen  dadurch  zwischen  den  anderen 
stark  auf.  Ebenso  verhielten  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die 
metaklinen  Bastarde  aus  der  entsprechenden  Kreuzung  von  0. 
dist  ans  (S.  469). 

Die  Befruchtung  von  0.  blandina  mit  0.  Lamarckiana  erzeugt 
bekanntlich  laeta  rediviva  und  Blandina  (1918a).  Hier  entstand  die 
letztere  nicht,  und  dieses  beweist  das  Fehlen  von  Pollenkörnern 
des  Velutina- Typus.  Die  beiden  letzten  Versuche  ergaben  die  zu 
erwartenden  Resultate:  Lucida=  Deserensx Laeta  und  Lamarckiana 
=  Velutinax  Laeta.  Daneben  traten  acht  Mutanten  (Semigigas,  Lata 
und  Metallica)  auf,  nebst  3  Deserens-ähnMchen  und  1  Rubrinervis. 
Wären  die  letzteren  Gruppen  zahlreicher,  so  würde  man  sie  als  An¬ 
deutung  einer  Spaltung  betrachten  können,  und  dementsprechend 
auch  im  Pollen  von  0.  elongata  Zweiförmigkeit  annehmen.  Zumal 
weil  die  spröde  Form  in  den  anderen  Kreuzungen  in  der  ersten 
Generation  nicht  erwartet  werden  kann,  weil  sie  ja  rezessiv  ist.  Auf 
Grund  der  Seltenheit  der  vier  spröden  Pflanzen  und  weil  O.  simplex 
und  0.  elongata  selbst  in  ähnlicher  Weise  zu  mutieren  pflegen, 
betrachte  ich  sie  aber  als  Folgen  von  Mutationen,  teils  im  Pollen 
der  Elongata ,  teils  wohl  auch  in  den  Eizellen  der  Lamarckiana.  Auf 
diese  Frage  werde  ich  aber  erst  an  anderer  Stelle,  bei  der  Bespre¬ 
chung  von  0.  Simplex ,  eingehen. 

Eine  zweite  Generation  habe  ich  nur  für  die  Verbindungen  mit 
0.  blandina  und  0.  deserens  erzogen.  Von  jeder  befruchtete  ich  1920 
fünf  Bastarde  mit  dem  eigenen  Staub  und  hatte  davon  in  1921  zehn 
Kulturen  von  je  60  Pflanzen.  Die  Hauptfrage  war  in  ersterem  Falle, 
ob  Exemplare  vom  spröden  Typus  abgespalten  werden  würden. 
Solches  geschah  nicht.  Die  fünf  Kulturen  aus  0.  blandina  x  elongata 
spalteten  sich  im  Mittel  in  40%  Pflanzen  vom  Typus  der  ersten 
Generation  und  in  60%  blandina.  Die  Samen  hatten  5—26,  im  Mittel 
14%  taube  Körner  gehabt.  Die  Kulturen  aus  den  Bastarden  0. 
deserensx  elongata,  deren  Samen  5—15,  im  Mittel  9%  taube  Körner 
enthielten,  spalteten,  wie  zu  erwarten  war,  Deserens  ab  und  zwar 
im  Mittel  zu  35%  (23  bis  43%).  Sie  lieferten  dazu  als  Mutanten  drei 
Zwerge  und  eine  Semigigas.  Die  Bastarde  spalteten  somit  in  den 
zehn  Kulturen  nach  der  gewöhnlichen  Spaltungsregel,  indem  die 
Faktoren-Komplexe  von  Blandina ,  Deserens  und  Elongata- laeta  nicht 
aufgelöst  wurden.  Die  letzteren  gaben  die  tauben  Samen,  da  sie  ja 
einen  letalen  Faktor  führen. 

Zusammenfassend  sehen  wir,  dasz  der  Pollen  von  0.  elongata  keine 
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aktiven  Velutina-Gametm  führt,  sondern  nur  den  Laeta- Typus. 
Unter  dem  letzteren  können  mutierte  Kötner  Vorkommen;  sie  sind 
aber  offenbar  selten. 

Nach  diesen  Untersuchungen  wäre  die  gamolytische  Formel 
von  0.  elongata :  (Elongata’ JrLaeta)x  Laeta.  ln  dieser  enthalten  die 
Laeta- Gameten  denselben  letalen  Faktor  wie  in  0.  Lamarckiana ,  die 
Elongata- Gameten  aber  nicht.  Die  Selbstbefruchtung  gibt  dann  eine 
konstante  Rasse,  welche  zur  (kleinen)  Hälfte  taube  Samen  hat. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  compacta  entstand  in  meinen  Kulturen 
alljährlich  aus  O.  simplex ,  gleichzeitig  mit  0.  elongata ,  wie  oben 
angegeben  wurde.  Sie  zeichnet  sich  durch  niedrigere  Tracht,  kürzere 
Internodien  in  der  Traube  und  einen  nahezu  flachen  Gipfel  oberhalb 
der  blühenden  Blumen  aus,  hat  aber  sonst  im  wesentlichen  die 
Belaubung,  Knospen  und  Früchte  von  O.  simplex.  Die  Kreuzungen 
habe  ich  teils  1918,  teils  später  gemacht,  der  Blütenstaub  war  aber 
meist  zu  einem  groszen  Teile  steril  und  die  Ernten  dadurch  oft  gering. 


0.  Lamarckiana  mut.  compacta. 
Gamolyse  des  Pollens. 


Kreuzung 

Jahr  der 
Kreuzung 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typus 

0.  Hookeri  x  compacta  . . . 

1920 

60 

1 

Hookeri-laeta 

0.  Cockerelli  x  compacta  . 

1920 

36 

1 

Cockerelli-Iaeta 

0.  blandinax  compacta. . . 

1920 

60 

1 

laeta  rediviva 

0.  decipiensx  compacta  .. 

1920 

60 

1 

decipiens-laeta 

0.  oblonga  x  compacta  ... 

1918 

13 

I 

Lamarckiana 

0.  candicans  x  compacta  . 

1918 

60 

1 

J  ) 

0.  nitens  x  compacta  _ 

1918 

22 

1 

nitens 

0.  elongata  x  compacta  .. 

1920 

62 

1 

elongata 

Die  aufgeführten  Bastarde  haben  Blüten  und  Früchte  gebildet 
und  wurden  während  der  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicklung 
mit  den  entsprechenden  typischen  Kulturen  verglichen.  Es  ergaben 
sich  keine  wesentlichen  Unterschiede.  Auch  kamen  keine  Mutanten 
vor,  mit  Ausnahme  einer  Metallica  in  der  dritten  Kreuzung  und 
eines  Zwergen  und  eines  Deserens  in  der  letzten.  Die  Kreuzung  mit 
0.  candicans  ist  hier  nur  wiederholt  aus  der  Tabelle  von  S.  461. 

Bastarde  vom  Typus  Velutina  fehlen,  und  somit  führt  der  Pollen 
von  0.  compacta  keine  aktiven  Velutina- Gameten.  Die  vier  ersteren 
Gruppen  habe  ich  speciell  mit  den  Kreuzungen  von  0.  elongata 
(Tabelle  S.  476)  verglichen;  sie  waren  diesen  durchaus  gleich.  0. 
oblonga  hat  zweierlei  Eizellen  (Oblonga Velutina);  die  ersteren  sind 
modifizierte  Laeta- Gameten,  welche  aber  den  letalen  Faktor  behalten 
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haben.  Mit  Laeta- Folien  können  sie  somit  nur  taube  Samen  geben. 
Die  Velutina- Eizellen  bilden  hier  aber  Lamarckiana- Pflanzen  vom 
gewöhnlichen  Bau.  Ebenso  verhält  sich  0.  candicans.  0.  nitens  dagegen 
hat  Nitens-  und  Laeta- Eizellen;  die  letzteten  können  hier  nur  leere 
Körner  erzeugen,  die  ersteren  wiederholen  aber  den  Typus  der 
Mutter.  Man  könnte  auch  sagen,  dasz  bei  dieser  Mutante  der  eigene 
Pollen  ohne  Schaden  von  anderem  Laeta- Pollen  ersetzt  werden  kann. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  0.  elongata . 

Ich  habe  auch  den  Blütenstaub  der  0.  compacta  auf  die  Narben 
einiger  heteiogamen  Mutanten  aus  der  Lata- Gruppe  gebracht  und 
zwar  in  1918.  Jede  Aussaat  gab  mir  zwei  Typen,  wie  die  folgende 
Tabelle  lehrt: 


Heterogame  Mutanten  und  O.  compacta. 


Kreuzung 

Exem¬ 

plare 

Spaltung 

Mutanten 

0.  cana  x  compacta  . . . 

23 

9%  cana,  74%  Lam. 

11%  seint.,  83%  Lam. 

3  nan.,  1  nitens 

1  deserens 

0.  seint,  x  compacta. . . 

18 

0.  pallesc.  x  compacta  . 

56 

32%  pallesc.,  68%  Lam. 

Diese  Bastarde  haben  geblüht.  Obgleich  der  Umfang  der  Versuche 
nur  klein  war,  weisen  sie  deutlich  eine  Spaltung  in  dieselben  Typen 
auf,  welche  nach  Selbstbefruchtung  der  betreffenden  Sorten  auftreten 
(1916a).  Es  erklärt  sich  dieses  aus  der  folgenden  Berechnung.  Die 
Eizellen  von  0.  cana  enthalten  bekanntlich  Cana -,  Laeta -  und  Velu- 
tina- Gameten.  Die  ersteren  geben  mit  Laeta- Pollen  Cana,  die  zweiten 
erzeugen  taube  Samen  und  die  letzteren  bringen  die  Lamarckiana 
hervor.  Das  Resultat  ist  also  dasselbe,  trotz  des  Fehlens  von  Velutina 
im  Blütenstaub.  Genau  so  verhalten  sich  0.  scintillans  und  0.  pcl- 
lescens. 

Für  die  Untersuchung  der  Samenknospen  habe  ich  im  Sommer 
1919  die  folgenden  Kreuzungen  gemacht: 


0.  Lamarckiana  mut.  compacta. 
Gamolyse  der  Eizellen. 


Kreuzung 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typen 

Mutanten 

0.  comp,  x  Hookeri  . 

54 

1 

Hookeri-laeta 

3  semigigas 

,,  x  deserens.. 

208 

2 

23%  lucida,  75%  deserens 

1  lata,  3  metallic 

,,  x  Lam . 

15 

3 

47%  luc.,47%  ruörän.,6%  Lam. 

0 
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Mit  wenigen  Ausnahmen  haben  diese  Pflanzen  alle  geblüht.  Von 
der  Hookeri-laeta  machte  ich  eine  zweite  Generation,  und  zwar  nach 
Selbstbefruchtung  von  fünf  Individuen,  in  je  60  Exemplaren.  Sie 
spalteten  sich  alle  fünf  in  derselben  Weise  wie  Lamarckianax Hookeri, 
und  zwar  im  Mittel  in  10%  Laeta  und  88%  Hookeri-ä hnliche  Pflanzen. 
Die  Samen  der  fünf  Bastarde  hatten  5—25%,  im  Mittel  14%  taube 
Körner  enthalten.  Im  gleichen  Umfange  hatte  ich  auch  von  der 
Kreuzung  mit  0.  deserens  eine  zweite  Generation,  welche  52% 
Lucida  und  48%  Deserens  auf  300  Individuen  aufwies,  nach¬ 
dem  die  Samen  12—34%  im  Mitei  24%  taube  Körner  gehabt 
hatten. 

Die  Tabelle  lehrt,  dasz  unter  den  Eizellen  der  0.  compacta  die 
Velutina- Gameten  fehlen,  dasz  aber  dennoch  zwei  Typen  Vorkommen, 
welche  der  0.  deserens  gegenüber  sich  verhalten  wie  die  Eizellen  von 
0.  elongata.  Die  einen  sind  Laeta,  da  sie  Laetax  Deserens=  Lucida 
erzeugen;  die  anderen  müssen  somit  die  Eigenschaften  der  Rasse 
vererben,  und  sind  demnach  als  Compacta  zu  bezeichnen.  Sie  müssen 
neben  den  Trägern  der  sichtbaren  Merkmale  auch  einen  Faktor  für 
Sprödigkeit  enthalten.  Diese  Folgerung  wird  durch  den  dritten 
Versuch  bestätigt,  da  hier  die  Compacta- Gameten  Rubrinervis-ä hn¬ 
liche  Pflanzen  bilden.  Denn  die  Berechnung  gibt  für  0.  compactax 
Lamarckiana=(Compacta-\-Laeta)  x  (Laeta  +  Velutina)  die  vier  Typen 
Compactax Laeta= Lucida,  Compactax  Velutina^  Rubrinervis,  Laeta 
xLaeta= taube  Samen  und  Laeta  x  Velutina=Lamarckiana. 

Die  gamolytische  Formel  von  0.  compacta  ist  somit  (Compacta’  + 
Laeta)  x  Laeta,  in  der  zwar  die  Laeta,  nicht  aber  die  Compacta  den 
letalen  Faktor  aus  Lamarckiana  beibehalten  hat.  Die  Selbstbefruch¬ 
tung  musz  eine  konstante  Rasse  mit  dem  üblichen  Gehalt  an  tauben 
Samen  geben. 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  flava  und  mut.  delata.  Diese  beiden 
Rassen  sind  aus  0.  mut.  lata  entstanden  und  zwar  sowohl  unmittelbar, 
als  auch  auseinander.  Aus  der  Ernte  von  1918  hatte  ich  1919  neben 
den  Lata-  und  vielen  Albida- Pflanzen  eine  Gruppe  von  Mutanten, 
welche  ich  überwinterte  und  in  1920  zur  Blüte  brachte.  Eine  von 
diesen  zeichnete  sich  bereits  im  Juni  durch  schmale,  spitze,  sehr 
bucklige  Blätter  aus  und  blühte  im  August  mit  einer  dichten  Rispe 
groszer  Blumen.  Ihre  Petalen  waren  von  einem  blässeren  Gelb  als 
gewöhnlich  und  deshalb  wurde  für  sie  der  Name  Flava  gewählt. 
Die  Blütenknospen  waren  zwar  dick,  aber  regelmäszig  gebaut,  im 
Gegensätze  zu  denen  von  0.  lata.  Sie  hatten  sehr  kleine  Kelchzip¬ 
felchen.  Die  Narben  waren  kurz  und  dick,  die  Antheren  mit  reich- 
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lichem,  gutem  Pollen  versehen.  Die  Früchte  waren  von  fast  dem¬ 
selben  Bau  wie  bei  der  Mutterform,  aber  der  Stengel  war  steif 
und  aufrecht  und  erreichte  im  September  eine  Höhe  von  etwa 
zwei  Meter. 

Nach  Selbstbefruchtung  waren  die  Samen  zu  65%  taub  und 
die  übrigen  brachten  eine  Kultur  hervor,  welche  teilweise  aus  der 
Mutter  ähnliche  Flava ,  teilweise  aber  aus  Delata  bestand.  Es  waren 
unter  55  blühenden  Pflanzen  13  vom  ersteren  und  32  vom  zweiten 
Typus.  Im  darauffolgenden  Jahre  (1922)  wiederholte  sich  diese 
Zweiförmigkeit  nur  teilweise,  denn  aus  den  F/flva-Pflanzen  hatte 
ich  jetzt  eine  einheitliche  Kultur  von  19  blühenden  Nachkommen. 
Dagegen  spalteten  sich  die  Delata  und  gaben  8  Flava  neben  19 
Delata.  Im  Sommer  1920  entstanden  dann,  unabhängig  von  dieser 
Rasse,  aus  meiner  Kultur  von  0 .  lata  zwei  Pflanzen,  welche  über¬ 
wintert  wurden  und  in  1921  blühten.  Ihre  Samen  waren  schwach 
ausgebildet  und  enthielten  nur  23%  guter  Keime.  Aus  diesen  hatte 
ich  1922  eine  zweite  Generation,  welche  neben  26  zum  Teil 
blühenden  Delata-  zwei  blühende  Pflanzen  vom  Typus  Flava  um- 
faszte. 

Flava  und  Delata  gehen  somit  oft  ineinander  über.  Auf  die  Frage, 
ob  dieses  als  Mutation  oder  als  eine  sonstige  Form  von  Spaltung 
zu  betrachten  ist,  will  ich  hier  nicht  eingehen.  Ich  bemerke  nur, 
dasz  auch  andere  Mutanten  gelegentlich  in  so  hohen  Prozentzahlen 
Vorkommen  können.  Solches-  ist  z.  B.  schon  lange  für  0.  albida 
bekannt  (G.  A.  315). 

Die  Pflanzen  von  Delata  sehen  aus  wie  kräftige  aber  ziemlich 
schmalblättrige  Lata .  Sie  bilden  in  der  Jugend  starke  Rosetten  mit 
buckligen  rundgipfligen  Blättern  von  blaszgrüner  Farbe  und  weiszen 
Hauptnerven.  Der  Stengel  ist  unterhalb  der  Rispe  stark  verzweigt 
und  blüht  reichlich,  aber  mit  kurzen  Trauben.  Aber  die  ersten  Blüten 
miszlingen  oft,  und  dann  bilden  die  Brakteen  dichte  Rosettchen  am 
Gipfel,  ähnlich  wie  bei  0.  fatua. 

Am  Stengel  sind  die  Blätter  etwa  doppelt  so  breit  wie  bei  0. 
flava  und  nahezu  von  derselben  Form  wie  bei  0.  lata.  Die  Blüten 
sind  auch  hier  blaszgelb  und  werden  beim  Abblühen  noch  viel 
blasser.  Der  Stengel  ist  dick  und  steif,  nicht  schlaff  wie  bei 
0.  lata ,  aber  die  Früchte  haben  annähernd  dieselbe  Gestalt 
wie  dort. 

Für  die  Gamolyse  habe  ich  zunächst  Kreuzungen  mit  der  ur¬ 
sprünglichen  Mutante  von  Flava  in  1920  gemacht.  Ich  erhielt  dabei 
die  folgenden  Ergebnisse: 
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Gamolyse  von  Mut.  flava. 


Kreuzung 

Typen  der  Bastarde 

0.  biennisx  flava 

biennis-laeta 

0.  bi.  Chicago  x  flava 

densa 

0.  Cockerellix  flava 

Cock.-laeta 

0.  Hookeri  x  flava 

Hookeri-laeta 

0.  blandinax  flava 

Lamarckana 

0.  deserensx  flava 

lucida 

0.  flava  x  bi.  Chicago 

12%  flava,  19%  delata 

69%  Chicago-laeta 

0.  flava  x  deserens 

8%  flava,  12%  delata 

73%  lucida 

Der  Umfang  der  Kulturen  betrug  jedesmal  60  Individuen.  Diese 
haben  in  den  sechs  ersten  Versuchen  sämtlich  geblüht;  die  Gruppen 
waren  durchaus  einförmig.  In  den  beiden  letzten  Versuchen  haben 
aber  einige  Delata  keine  Stengel  gebildet. 

Aus  der  Tabelle  ist  es  deutlich,  dasz  der  aktive  Pollen  von  0. 
flava  nur  Laeta-Gameten  führt.  Dagegen  geben  die  Eizellen  neben 
Laeta  auch  die  beiden  Formen,  welche  bei  der  Selbstbefruchtung 
auftreten,  und  zwar  in  fast  reinem  Bilde,  nur  in  geringem  Grade  vom 
Vater  beeinfluszt.  Die  Eizellen  sind  somit  teils  Laeta ,  teils  der  Mutter 
gleich,  teils  vom  dritten  Typus.  Lassen  wir  diesen  letzteren  einst¬ 
weilen  auszer  Betracht,  so  wäre  die  gamolytische  Formel: 

0.  flava= ( Flava’  -f Laeta)  x  Laeta. 

In  ähnlicher  Weise  habe  ich  die  aus  0.  flava  entstandene  Delata 
Im  Sommer  1922  untersucht: 


Gamolyse  von  O.  mut.  delata. 


Kreuzung 

Typen  der  Bastarde 

0.  biennisx  delata 

biennis-laeta 

0.  bi.  Chicago  x  delata 

densa 

0.  Hookeri  x  delata 

Hookeri-laeta 

0.  blandinax  delata 

Lamarckiana 

O.  delata x  bi.  Chicago 

38%  Chicago-laeta 

54%  delata 

8%  flava 

Die  Bastarde  der  vier  ersteren  Versuche  haben  sämtlich  geblüht, 
aber  im  letzten  Versuch  blieb  ein  Teil  der  Delata  im  Zustande  von 
Rosetten.  Jeder  Versuch  umfaszte  60  Pflanzen. 

Die  Tabelle  lehrt,  dasz  auch  hier  der  aktive  Pollen  nur  Laeta - 
Gameten  umfaszt,  während  die  Eizellen  wiederum  verschieden  sind. 
Sie  sind  teils  gleichfalls  Laeta ,  teils  geben  sie  die  beiden  auch  bei 
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der  Selbstbefruchtung  auftretenden  Formen.  Nur  weichen  diese, 
unter  dem  Einflüsse  des  Vaters,  etwas  mehr  ab. 

Unter  dem  oben  bereits  gemachten  Vorbehalt  wäre  die  Formel 
hier  somit: 

O.  delata=(Delata’  -{-Laeta)  x  Laeta. 

Zusammenfassung. 

Untersucht  wurde  eine  Reihe  von  Mutanten  von  0.  Lamarckiana, 
welche  als  Sesquiplex- Formen  zusammengefaszt  werden.  Sie  haben 
einheitlichen  Blütenstaub.  Dieser  entspricht  in  einigen  von  ihnen 
den  Velutina- Gameten,  in  anderen  aber  den  Laeta- Gameten  der 
Mutterart.  Beide  Formen  enthalten  die  entsprechenden  letalen 
Faktoren  und  ihre  erblichen  Eigenschaften  stimmen,  jedenfalls  im 
wesentlichen,  mit  denen  der  0.  Lamarckiana  überein. 

Offenbar  kann  man  den  Pollen  dieser  Mutanten  mit  Frucht  an¬ 
wenden,  so  oft  man  zu  entscheiden  wünscht,  ob  andere  Rassen 
unter  ihren  Eizellen  Gameten  von  einem  der  beiden  fraglichen  Sorten 
besitzen.  Denn  Velutina- Eizellen  müssen  mit  Velutina- Pollen  leere 
Samenkörner,  mit  Laeta- Pollen  aber  Lamarckiana-^ hnliche  Hybriden 
geben.  Umgekehrt  müssen  Laeta- Eizellen  im  ersten  Fall  Lamarckiana , 
und  im  zweiten  Fall  taube  Samen  bilden. 

In  bezug  auf  die  Samenknospen  verhalten  die  in  diesem  Aufsatz 
beschriebenen  Mutanten  sich  dimorph.  Die  eine  Hälfte  der  Gameten 
stimmt  mit  denen  des  Pollens  überein,  die  andere  Hälfte  vererbt 
die  speziellen  Eigenschaften  der  Rasse.  In  diezer  Hinsicht  folgen 
sie  alle  dem  früher  für  0.  oblonga  beschriebenen  Schema  (S.  370). 

Je  nachdem  der  Pollen  der  Velutina  oder  der  Laeta  entspricht, 
kann  man  zwei  Gruppen  unterscheiden,  deren  gamolytische  Formeln 
als  (Mutante-\- Velutina)  x  Velutina ,  und  als  (Mutante  -{-Laeta)  x  Laeta 
geschrieben  werden  können.  Ich  habe  bis  jetzt  ide  folgenden  unter¬ 
sucht: 

A.  Gruppe  (Mut.  -f  Velutina)  x  Velutina. 

0.  oblonga  (Oblonga’  +  Velutina)  x  Velutina. 

0.  albida  (Albida’ -{-Velutina) x  Velutina. 

0.  candicans  (Candicans’  -{- Velutina)  x  Velutina. 

0.  auricula  (Auricula’  +  Velutina)  x  Velutina. 

0.  aurita  (Aurita’ -{-Velutina) x  Velutina. 

B.  Gruppe  (Mut.  +Laeta)x  Laeta.  { 

0.  nitens  (Nitens’  -f  Laeta)  x  Laeta. 
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O.  distans  {Distans’  -{-Laeta)  x  Laeta. 

0.  elongata  {Elongata’  Laeta)  xLaeia. 

0.  comp  acta  {Compact  a’  +  Laeta)  x  Laeta. 

0.  flava  {Flava’  -{-Laeta)  x  Laeta. 

0.  delata  {Delata  +Laeta)x  Laeta. 

Die  in  den  Tabellen  mitgeteilten  Kreuzungen  beweisen  diese 
Zusammensetzungen. 

Die  Rassen  sind  heterogam-konstant,  indem  sie  etwa  zur  Hälfte 
taube  Samen  hervorbringen,  welche  die  toten  Amphivelutina -  bzw. 
Amphilaeta-KCum  enthalten. 

Die  erstere  Gruppe  führt  in  den  typischen  Gameten  den  Laeta - 
letalen  Faktor  von  0.  Lamarckiana,  entsprechend  der  Abstammung 
aus  dieser  Art,  bzw.  aus  0.  lata.  Aber  0.  nitens  und  0.  distans  sind 
teilweise  von  0.  blandina  abgeleitet  und  0.  elongata  sowie  0.  com - 
pacta  sind  Mutanten  aus  O.  simplex.  Sie  können  dementsprechend 
keinen  Velutina- letalen  Faktor  enthalten. 

Zu  einer  etwas  anderen  Gruppierung  gelangen  wir,  wenn  wir 
unsere  Sesquiplex- Mutanten  in  Verbindung  bringen  mit  denjenigen 
dimorphen  Rassen,  aus  denen  sie  entweder  entstanden  sind,  bzw. 
häufig  entstehen,  oder  mit  denen  sie  in  ihren  sichtbaren  Merkmalen 
in  hohem  Grade  übereinstimmen.  Die  Uebersicht  wird  dann  die 
folgende: 

Ï.  Lata- Gruppe 

1.  Mit  Velutina- Pollen, 

Albida. 

2.  Mit  Laeta- Pollen, 

Delata ,  Flava. 

1 1.  Scintillans- Gruppe 

1.  Mit  Velutina- Pollen, 

Oblonga,  Auricula ,  Aurita. 

2.  Mit  Laeta- Pollen, 

Nitens,  Distans. 

III.  Ctfmz-Gruppe 

Mit  Velutina- Pollen, 

Candicans. 

IV.  Simplex- Gruppe 

Mit  Laeta- Pollen, 

Elongata ,  Compacta. 

In  bezug  auf  diese  Gruppierung  bemerke  ich,  dasz  Delata  und 
Flava  aus  Lata  entstanden  sind  und  dasz  aus  dieser  letzteren  all¬ 
jährlich  Albida  hervorgeht.  Oblonga  entsteht  fast  in  jeder  Aussaat 
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von  Scintillans;  mit  ihr  stimmen  Auricula  und  Auriia  äuszerlich 
stark  überein.  Nitens  sieht  genau  so  aus  wie  Scintillans ;  aus  ihr  ist 
Distans  entstanden.  Candicans  sieht  aus  wie  Cana,  ist  aber  nicht 
aus  dieser  hervorgegangen.  Elongata  und  Compacta  stellen  geringe 
Abweichungen  vom  Typus  Simplex  dar,  und  sind  aus  diesem  hervor¬ 
gegangen.  Die  Gruppierung  ist  somit  in  hohem  Grade  eine  empirische. 
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Als  Oenothera  Lamarckiana  mut.  perennis  bezeichne  ich  eine 
Pflanze,  welche  im  Jahre  1918  in  meinen  Kulturen  auftrat,  und 
welche  ich  seitdem  auf  vegetativem  Wege  vermehrt  und  beibehalten 
habe.  Sie  ist  mit  dem  eigenen  Blütenstaub  steril,  gibt  aber  mit 
fremdem  Pollen  ausreichende,  wenn  auch  meist  geringe  Ernten. 
Sie  ist  in  auszerordentlich  hohem  Grade  mutabel  und  hat  bis  jetzt 
schon  mehrere  hundert  verschiedene  Typen  von  Mutanten  hervor¬ 
gebracht.  (S  445). 

Diese  Pflanze  ist  eine  Semigigas,  wie  bereits  im  ersten  Jahre  an 
den  Blütenknospen,  dem  Pollen,  der  Fruchtbildung,  sowie  an  anderen 
Merkmalen  deutlich  war.  ln  ihren  Zellkernen  fand  Boedijn  (1920) 
21  Chromosomen.  Seit  dem  Anfänge  meiner  Untersuchungen  ist 
bekannt,  dasz  unter  den  Nachkommen  von  Gigas  und  Semigigas 
die  Mutabilität  weit  stärker  auffällt  als  unter  denen  von  0.  Lamarcki¬ 
ana  selbst.  Fast  jede  Aussaat  von  0.  gigas  bringt  eine  Reihe  abwei¬ 
chender  Formen  hervor  und  diese  haben  mehrfach  für  die  Gegner 
meiner  Auffassung  eine  unüberwundene  Schwierigkeit  gebildet.  0. 
gigas  nanella  bildet  immer  noch  das  schönste  Beispiel  einer  Muta¬ 
tion,  welche  in  ihren  Kreuzungen  dem  Mendelschen  Gesetze  folgt 
(1915b).  Semigigas- Pflanzen  entstehen  in  den  Kulturen  fast  all¬ 
jährlich,  aber  sie  sind  meist  in  hohem  Grade  steril  und  geben  sowohl 
nach  Selbstbefruchtung  wie  nach  Kreuzungen  oft  geringe  Ernten. 
Aus  diesen  wachsen  dann  meist  ,,äuszerst  formenreiche  Gruppen“ 
hervor,  welche  teils  bekannte  Mutanten  wiederholen,  teils  ganz  neue 
Typen  umfassen  (G.  A.  333).  Gigas  und  Semigigas  schienen  daher 
vom  Anfang  an  für  das  Studium  der  Mutabilität  besser  geeignet 
als  ihre  Mutterform,  und  wohl  nur  in  Folge  von  technischen  Schwie¬ 
rigkeiten  hat  ein  solches  Studium  bis  jetzt  noch  wenig  ans  Licht 
gefördert.  Ein  sehr  geringer  Grad  von  Fertilität,  eine  starke  Neigung 
zweijährig  zu  werden  und  eine  grosze  Empfindlichkeit  für  den 
langen  feuchten  Winter  unseres  Klima  waren  dabei  wohl  die  am 
meisten  gefürchteten  Eigenschaften. 

Die  hier  zu  beschreibende  Perennis  bietet  in  diesen  Beziehungen 
grosze  Vorteile,  gerade  dadurch,  dasz  dieselbe  Pflanze  durch  eine 
Reihe  aufeinander  folgender  Jahre  studiert  werden  konnte.  0. 
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gigas  bildet  am  Grunde  seiner  blühenden  Stengel,  namentlich  an 
zweijährigen  Individuen,  nicht  selten  Seitenrosetten,  welche  sich 
bewurzeln  und  dann  abgetrennt  werden  können.  Dieselbe  Erschei¬ 
nung  bietet  bekanntlich  auch  0.  biennis  und  hier  habe  ich  sie  früher 
benutzt,  um  aus  0.  biennis  mut.  nanella  und  mut.  semigigas  vege¬ 
tative  ,, Linien“  für  wiederholte  Kreuzungsversuche  darzustellen 
(1915a,  186  und  188).  Aber  Perennis  übertrifft  alle  solche  Fälle 
durch  die  gröszere  Leichtigkeit  und  Sicherheit  dieser  Vermehrungs¬ 
weise. 

Ich  hatte  in  1919  zwei,  in  1920  acht,  in  1921  vier  und  in  1922 
wiederum  zwei  Pflanzen,  welche  am  Hauptstengel  und  auf  zahl¬ 
reichen  Zweigen  reichlich  blühten,  und  auch  von  den  letzteren  konnte 
ich  für  1923  wiederum  Rosetten  abtrennen. 

Ueber  die  Entstehung  von  Perennis  ist  folgendes  mitzuteilen:  Im 
Sommer  1917  befruchtete  ich  0.  blond ina  mit  dem  Pollen  von  0. 
simplex,  und  erzog  aus  den  Samen  in  1918  ein  Beet  von  60  Pflanzen, 
von  denen  zwei  Semigigas  waren.  Nur  eine  von  diesen  bildete  Seiten¬ 
rosetten  und  aus  diesen  habe  ich  sie  seitdem  vegetativ  vermehrt. 
Sie  ist  offenbar  eine  Mutation  in  Semigigas ;  ob  sie  auch  in  bezug 
auf  die  Rosettenbiidung  mutiert  ist,  läszt  sich  wohl  nicht  ent¬ 
scheiden.  Jedenfalls  habe  ich,  trotz  sehr  zahlreicher  Versuche,  einen 
so  hohen  Grad  von  vegetativer  Vermehrung  noch  bei  keinem  anderen 
Semigigas  auffinden  oder  erreichen  können.  Daher  scheint  es  mir 
gestattet  diese  O.  (blandinax simplex)  semigigas  mit  dem  kürzeren 
Namen  mut.  perennis  anzudeuten. 

Eine  Beschreibung  meiner  Pflanze  hat  Boedijn  (1920,  73)  gegeben. 
Sie  ist,  abgesehen  von  den  bereits  erwähnten  Sem/g/gös-Merkmalen, 
intermediär  zwischen  ihren  beiden  Eltern  und  bildet  dadurch  einen 
eigenen  Typus. 

Dieses  fällt  auch  in  den  überwinternden  Rosetten  auf,  deren 
Blätter  schlank  und  weiszfilzig  sind,  wie  bei  Blandina ,  aber  breiter 
als  bei  dieser. 

Da  O.  perennis  mit  dem  eigenem  Pollen,  trotz  wiederholter  Ver¬ 
suche,  bis  jetzt  keine  Ernte  gab,  habe  ich  sie  1919  und  1920  mit 
0.  blandina,  1919  mit  0.  deserens  und  1920  mit  0.  decipiens  befruchtet. 
Diese  drei  Mutanten  sind  isogam  und  haben  homogenen,  sehr  guten 
Blütenstaub. 

Trotzdem  die  Kreuzungen  anscheinend  gute  Ernten  gaben,  und 
der  Gehalt  an  keimhaltigen  Körnern  ein  ausreichender  war,  waren 
doch  nur  sehr  wenige  Samen  keimfähig,  wie  die  folgende  Ueber- 
sicht  angibt. 
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Keimfähigkeit  der  Samen: 


Kreuzung 

Ernte 

%  keim¬ 
haltig 

% 

keimend 

Pflanzen 

Jahr 

CC. 

0.  perennis  x  blandina  ... 

1919 

1 

38 

6 

23 

n  •  •  • 

1920 

12 

17 

4 

225 

,,  x  deserens  .... 

1919 

1 

16 

1 

18 

,,  x  decipiens  . . . 

1920 

2,3 

10 

2 

50 

Die  Früchte  waren  zum  Teil  nur  unvollständig  ausgebildet,  die 
Samen  aber  grosz  und  die  leeren  nicht  kleiner  als  die  vollen.  Die 
316  erhaltenen  Pflanzen  haben  fast  alle  geblüht  und  Früchte  an¬ 
gesetzt,  nur  wenige  blieben  den  ganzen  Sommer  über  Rosetten  von 
Wurzelblättern. 

Diese  316  Pflanzen  waren  nun  sämtlich  Mutanten,  und  zwar  teils 
solche,  welche  bekannte  Typen  wie  0.  lata ,  0.  scintillans,  0 .  oblonga 
usw.  zu  wiederholen  schienen.  Groszenteils  aber  stellten  sie  neue 
Kombinationen  von  Merkmalen  dar,  und  bestätigten  dadurch  die 
früher  erhaltenen  Resultate,  aber  in  weit  gröszerem  Umfange  (G. 
A.  333).  Einige  Typen  fand  ich  in  je  2—3  Exemplaren,  weitaus  die 
meisten  aber  nur  in  je  einem. 

Auffallend  war  ferner,  dasz  die  elterlichen  Typen  in  keinem  In¬ 
dividuum  rein  zutage  traten.  Weder  reine  0.  blandina ,  noch  0. 
simplex  semigigas ,  welche  als  die  Eltern  von  O.  perennis  betrachtet 
werden  dürfen,  wurden  gefunden,  ebensowenig  reine  Simplex , 
Deserens  oder  Decipiens.  Es  war  ein  buntes  Gemisch,  dessen  ex¬ 
treme  Formen  sich  nur  an  die  Vorfahren  annäherten.  Merkwürdig 
war  ferner,  dasz  es  keine  Zwerge  gab  und  in  den  Kreuungen  mit 
Blandina  und  Decipiens  keine  spröden  Pflanzen.  Ebenso  gab  es 
keine  zweifellos  neuen  Charaktere,  weder  solche,  welche  man  er¬ 
warten  könnte,  wie  0.  brevistylis ,  cruciata ,  salfarea  usw.,  noch  auch 
unerwartete.  Aus  der  Kultur  von  O,  perennis  x  blandina  in  1920  habe 
ich  von  jedem  Individuum  ein  typisches  Wurzelblatt  getrocknet 
und  ausgemessen:  sie  bildeten  eine  lange  Reihe,  welche  ohne  Lücken 
von  linealischen  zu  breiten  G/gös-ähnlichen  Blättern  hinüber  führte. 

Es  war  klar,  dasz  die  Faktorenkomplexe,  welche  in  den  gewöhn¬ 
lichen  Mutanten  so  starr  Zusammenhalten,  hier,  sozusagen,  zer¬ 
trümmert  waren.  Aber  offenbar  waren  sie  noch  nicht  in  die  einzelnen 
mutierten  Faktoren  aufgelöst,  sondern  nur  in  kleinere  Gruppen, 
und  dieser  Umstand  hat  das  Studium  bis  jetzt  in  hohem  Grade 
erschwert. 
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Auf  Grund  einer  Vergleichung  mit  bekannten  Mutationsformen 
lisz  sich  die  Kultur  von  1920  aus  0.  perennisxblandina  in  Gruppen 
anordnen,  welche  eine  Uebersicht  über  den  Formenreichtum  geben 
können.  Ich  untersuchte  sie  zu  diesem  Zweck  im  August  bei  voller 
Blüte  und  beobachtete  die  folgenden  Kreise: 


Merkmalkreise  von  0.  perennisxblandina. 


Vorbilder 

Anzahl  der  ...  . 

„  .  Vorbilder 

Exemplare 

Anzahl  der 
Exemplare 

aeta . 

velutina . 

semigigas . 

lata  . 

scintillans . 

25  oblonga . 

31  cana  . 

5  pallescens  . 

33  linearis . 

33  sublinearis . 

26 

26 

11 

9 

26 

Zu  dieser  Tabelle  ist  folgendes  zu  bemerken.  Die  Linearis-Gruppe 
hat  Blätter  von  5—10  m.m.  Breite,  bei  einer  Länge  von  etwa  150—200 
m.m.  Einige  von  diesen  Pflanzen  trieben  keine  Stengel.  Auch  in  der 
letzten  Gruppe,  deren  Blätter  bei  gleicher  Länge  10—40  mm.  Breite 
hatten,  entwickelten  sich  einige  Exemplare  nicht  weiter.  Die  Mit¬ 
glieder  der  Cana-Gruppe  waren  meist  filzig  behaart,  schlank  wie 
Cana  oder  steif  wie  Candicans.  In  der  fünften  Gruppe  habe  ich  ein 
buntes  Gemisch  mit  schmalen  glatten,  mehr  oder  weniger  dunkel¬ 
grünen  Blättern  vereinigt.  Die  Oblonga-Gruppe  umfaszte  auch  Typen 
wie  Auricula  und  Aurita.  Die  Pallescens  waren  am  meisten  einheit¬ 
lich,  dennoch  unter  sich  deutlich  verschieden.  Die  Lata  wurden  an 
dem  ^schlaffen  Baue  und  den  runden  Blattgipfeln  erkannt;  sie 
umfaszten  breitblättrige  und  schmalblättrige  Exemplare  nebst 
zahlreichen  Uebergängen. 

Unter  Laeta  und  Velutina  führe  ich  Formen  an,  welche  sich  in 
die  übrigen  Gruppen  nicht  unterbringen  lieszen,  die  ersteren  mit 
breiter,  die  letzteren  mit  schmaler  Belaubung.  Rosetten  zum  Teil 
auffallend  langblättrig;  Blätter  20—30  cm.  lang.  Die  rötlichen 
Typen  gleichen  der  0.  erythrina ,  solche  mit  dichten  Trauben  der 
unten  zu  erwähnenden  0.  incrassata,  andere  wiederum  der  Elegans. 
Ein  halbes  Dutzend  hatte  lineallanzettliche  Blätter  mit  gekräuseltem 
Rande.  Es  würde  sich  nicht  lohnen  alle  Typen  hier  einzeln  zu 
beschreiben,  zumal  weil  die  übliche  Terminologie  dazu  bei  weitem 
nicht  ausreichen  würde. 

Einen  ähnlichen  Reichtum  an  Formen  boten  die  aus  den  Kreu¬ 
zungen  mit  Deserens  und  Decipiens ,  sowie  aus  der  ersten  Verbindung 
(1919)  mit  Blandina  erzielten  Pflanzen. 


490 


OENOTHERA  LAMARCKIANA  MUT.  PERENNIS. 


In  allen  diesen  Bastarden  dominierten  die  mutierten  Eigen¬ 
schaften  über  die  Merkmale  von  0.  blandina,  deserens  und  decipiens , 
da  sie  in  der  ersten  Generation  sichtbar  wurden.  Diese  drei  Pollen¬ 
träger  sind  bekanntlich  selbst  nur  in  sehr  geringem  Grade  verän¬ 
derlich,  während  O.  simplex  sehr  zum  Mutieren  geneigt  ist.  Man 
darf  daher  annehmen,  dasz  die  Mutationen  bei  der  Ausbildung  der 
weiblichen  Sexualzellen  von  O.  perennis  auftraten  und  gerade  in¬ 
folge  ihrer  Dominanz  so  leicht  sichtbar  wurden. 

Bei  der  1920  gemachten  Gruppierung  fiel  es  auf,  dasz  einzelne 
Mutanten  den  gewählten  Vorbildern  ziemlich  genau  entsprachen, 
während  andere  davon  mehr  oder  weniger  abwichen.  Ich  habe  aus 
diesem  Grunde  im  nächsten  Jahr  die  Kreuzungen  in  weiterem  Um¬ 
fange  wiederholt,  dann  aber  die  daraus  hervorgehenden  Keimlinge  in 
1922  unter  weniger  günstigen  Bedingungen  ausgepflanzt.  Dadurch 
wurde  erreicht,  dasz  nur  etwa  ein  Fünftel  aller  Individuen  zur 
Blüte  gelangten,  und  zwar  die  kräftigsten.  Nur  diese  habe  ich  dann 
mit  ihren  Vorbildern  verglichen  und  in  die  folgende  Tabelle  auf¬ 
genommen. 

Bekanntlich  müssen  bei  der  Reduktionsteilung  der  Semigigas- 
Pflanzen  die  verdoppelten  Chromosomen  des  einen  Kernes  mit  den 
nicht  verdoppelten  des  anderen  Kernes  nach  den  Gesetzen  der  Wahr¬ 
scheinlichkeit  ausgewechselt  werden.  Es  entstehen  dadurch  als  äus- 
zerste  Gruppen,  Keime  ohne,  bzw.  mit  7  verdoppelten  Chromosomen 
und  dazwischen  solche  mit  1 , 2,  3,  bis  6  solcher  Doppelgebilde.  M.a.W. 
es  müssen  Nachkommen  mit  den  verschiedensten  Zahlen  von  Ein¬ 
zelchromosomen  gebildet  werden.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand  an¬ 
zunehmen,  dasz  die  14-  und  15-chromosomigen  Mutanten,  sowie 
etwaige  Semigigas  und  G/gas-Exemplare  die  kräftigsten  sein  werden, 
während  die  übrigen  Kombinationen  schwächere,  zum  Teil  sehr 
schwache  Individuen  bzw.  sogar  miszlingende  Keime  geben  werden. 
Die  oben  gewählte  Beschränkung  der  Kultur  liefert  somit  die  Aus¬ 
sicht,  einen  groszen  Teil  dieser  komplizierten  Fälle  vorläufig  aus- 
zuschlieszen.  Die  Aussicht  zu  klareren  Gruppen  zu  gelangen,  kann 
dadurch  nur  zunehmen. 

Aus  den  verschiedenen  Befruchtungen  von  1921  erzog  ich  1922 
etwa  700  Pflanzen,  welche  in  Juni,  kurz  vor  der  Periode  der  Stengel¬ 
bildung,  vorläufig  beurteilt  wurden.  Es  war  wiederum  ein  äuszerst 
buntes  Gemisch  von  Formen.  Mehr  oder  weniger  deutliche  Wieder¬ 
holungen  bekannter  Typen  traten  dabei  in  den  Vordergrund;  dazwi¬ 
schen  fast  zahllose  Uebergänge.  Ein  Teil  bildete  im  Juli  Stengel, 
die  meisten  blieben  Rosetten.  Von  diesen  starben  die  schwächsten 
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allmählich  ab,  die  übrigen  habe  ich  dann  in  Töpfe  versetzt  um  sie 
zu  überwintern. 

Mein  Hauptzweck  war,  zu  erfahren,  ob  unter  so  zahlreichen  ver¬ 
schiedenen  Typen  von  Mutanten  auffallende  Neuheiten  auftreten 
würden,  ob  vielleicht  ganz  neue  Faktoren  in  den  Prozesz  herein¬ 
gezogen  werden  würden.  Solches  war  offenbar  nicht  der  Fall,  auch 
nicht  in  Nebenversuchen  mit  weit  über  Tausend  Nachkommen  von 
anderen  Semigigas- Pflanzen,  welche  ich  namentlich  aus  0.  deserensx 
elongata  und  0.  secundaxdeserens  gewonnen  hatte.  Die  Mutabilität 
machte  den  Eindruck,  in  ihren  Hauptzügen  erschöpft  zu  sein,  und 
dieses  bestätigte  sich  während  der  Blüteperiode. 

Um  in  der  angegebenen  Richtung  die  Aussicht  auf  Erfolg  mög¬ 
lichst  grosz  zu  machen,  habe  ich  1921  Blütenstaub  von  verschiedenen 
Arten  und  Rassen  auf  die  Narben  von  O.  perennis  gebracht.  Ich 
benutzte  den  Pollen  von  0.  Hookeri,  0.  biennis ,  0.  Lamarckiana , 
0.  Lam.  gigas  und  ferner  jenen  von  drei  Mutanten,  welche  nur 
Velutina-P  ollen  führen:  0.  oblonga,  0.  albida  und  0.  candicans . 
Endlich  habe  ich  auch  die  Samen  einiger  von  Insekten  befruchteten 
Trauben  ausgesät. 

Die  Beurteilung  und  Sortierung  in  Gruppen  bezieht  sich  selbst¬ 
verständlich  nur  auf  die  äuszere  Erscheinung  und  trägt  den  er¬ 
blichen  Eigenschaften  der  als  Vorbilder  gewählten  Typen  keine 
Rechnung. 


Blühende  Mutanten  von  O.  perennis  in  1922. 


Vorbilder 

x  obl. 

x  cand. 

x  alb. 

x  Hk. 

x  bien. 

x  Lam. 

x  gig. 

frei 

Summe 

Laeta  . 

— — 

1 

_ 

2 

_ 

1 

_ 

1 

5 

Rubrinervis  . . . 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

Lata . 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

3 

7 

Nebenformen. 

— 

— 

— 

2 

2 

— 

— 

— 

4 

Scintillans . 

2 

2 

1 

2 

3 

2 

6 

3 

21 

Nebenformen. 

— 

2 

1 

3 

4 

Ï 

12 

5 

28 

Oblonga . 

— 

2 

2 

3 

— 

2 

6 

5 

20 

Nebenformen. 

— 

— 

— 

1 

— 

4 

— 

2 

7 

•Cana  . 

_ 

1 

1 

4 

2 

8 

Nebenformen. 

1 

— 

2 

1 

1 

2 

7 

Pallescens . 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

5 

1 

7 

Nebenformen. 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

4 

Liquida . 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

6 

Spathulata  _ 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

2 

Nebenformen. 

— 

— 

— 

— 

— 

3 

1 

4 

Unter  den  Bastarden  von  0.  Hookeri ,  Biennis  und  Gigas  war 
jedesmal  der  Einflusz  des  Vaters  sehr  auffallend,  namentlich  in 
der  zuletzt  genannten  Gruppe,  die  Merkmale  der  Typen  wurden 


492 


OENOTHERA  LAMARCKIANA  MUT.  PERENNIS. 


dadurch  aber  nicht  verwischt.  Die  fünf  Lada  stimmten  mit  0. 
Hookeri-laeta  und  0.  hlandina-laeta  sehr  genau  überein. 

Die  zweite  Zeile  deutet  auf  Mutationen  der  Eizellen  in  Deserens  hin. 
Die  Nebenformen  von  0.  lata  waren  teils  langblättrig  wie  0.  latifolia, 
teils  kurzblättrig  und  gedrungen.  Die  Nebenformen  von  Scintillans 
sind  äuszerst  mannigfaltig  gestaltet,  unter  ihnen  traten  eine  be¬ 
haarte  kurzblättrige  Form,  0.  mut.  venusta  und  eine  lang-  und 
schmalblättrige  dunkelgrün-glänzende,  0.  mut.  militaris,  hervor, 
welche  beide  auch  aus  meiner  Rasse  von  0.  Lamarckiana  mut. 
scintillans  erhalten  worden  sind. 

Die  Typen  von  Oblonga,  Cana,  Pallescens  und  Spathulata  waren 
ausreichend  deutlich,  ihre  Nebenformen  aber  sehr  wechselnd. 
Derjenige  von  Liquida  war  dagegen  ziemlich  unsicher.  Auszerdem 
blühten  vier  Pflanzen,  welche  es  nicht  in  eine  der  genannten  Gruppen 
unterzubringen  gelang. 

Selbstverständlich  ist  unsere  Liste  unvollständig.  Formen  wie 
Linearis  und  Albida  haben  nicht  geblüht.  Auch  fand  ich  diesmal 
keine  Semigigas.  Die  Tabelle  soll  nur  eine  Bild  des  auszerordentlich 
groszen  Formenreichtums  in  diesen  Aussaaten  geben.  Die  eingehende 
Analyse  wird  voraussichtlich  eine  Reihe  von  Jahren  in  Anspruch 
nehmen.  Hauptsache  ist,  dasz  es  sich  fast  immer  um  dieselben 
Faktoren  handelt,  wie  diejenigen  der  älteren  Mutanten,  und  um 
deren  fast  unerschöpfliche  Kombinationen. 

Um  zu  erfahren,  ob  auch  Mutanten  mit  rezessiven  Merkmalen 
aus  diesen  Versuchen  erhalten  werden  konnten,  habe  ich  1921  eine 
zweite  Generation  aus  den  Exemplaren  von  1920  abgeleitet.  Neue 
rezessive  Eigenschaften  traten  dabei  nicht  auf.  Diese  Pflanzen 
habe  ich,  soweit  sie  eine  Aussicht  auf  brauchbare  Rassen  boten, 
mit  Namen  belegt.  Etwa  die  Flälfte  hatte  guten  Pollen  und  wurde 
damit  befruchtet.  Die  übrigen  bestäubte  ich  mit  0.  Lamarckiana. 
Von  jeder  machte  ich  eine  Kultur  von  etwa  60  Individuen.  Fast 
überall  beobachtete  ich  eine  Spaltung,  und  zwar  in  zwei  Haupttypen, 
deren  einer  der  Mutter  glich,  während  der  andere,  je  nach  dem 
Groszvater,  Blandina  oder  Deserens  war.  Bei  den  mit  Lamarckiana 
befruchteten  Exemplaren  kamen  dazu  dann  noch  die  entsprechen¬ 
den  Bastarde,  wie  Lada ,  Lucida  (laetax  deserens),  Rubrinervis 
(deserens xvelutina)  usw.  nebst  einigen  wohl  auf  den  Lamarckiana- 
Staub  zurückzuführenden  Mutanten.  Die  Haupttypen  waren  für 
die  oben  unterschiedenen  Gruppen  die  folgenden:  In  den  beiden 
ersten  Gruppen  incrassata,  rotimda  und  acuta,  data,  elegans,  hirsuta , 
pilosa .  Zu  lata  bringe  ich  latifolia  und  sublata ,  zu  scintillans  die 
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beiden  nitida ,  zu  oblonga :  otarion  und  zu  linearis  die  graminea. 


Nachkommen  von  O.  perennis  xblandina. 


Exemplare 

blandina 

Typus  der 
Mutter 

Andere 

A.  Selbstbefruchtet: 

elata  . 

46 

12 

elegans  . 

46 

12 

— 

graminea . 

46 

— 

— 

hirsuta . 

52 

6 

— 

nitida  Nr.  1  . 

48 

6 

4 

nitida  Nr.  2 . 

51 

5 

2 

otarion  Nr.  1 . 

54 

3 

1 

pilosa  Nr.  1  . 

50 

9 

— 

pilosa  Nr.  2 . 

50 

7 

— 

sublata  . . . 

38 

15 

4 

B.  Nach  Kreuzung  mit  0.  Lam.: 

acuta  Nr.  1 . 

13 

3 

26 

incrassata  Nr.  1  . 

14 

16 

22 

incrassata  Nr.  2  . 

17 

24 

11 

latifolia  Nr.  1  . 

20 

4 

12-1-17 

latifolia  Nr.  2  . 

17 

— 

15 

rotunda  . 

19 

7 

16 

Fast  überall  fand  eine  Spaltung  in  den  väterlichen  und  den  mütter¬ 
lichen  Typus  statt,  wobei  die  Blandina,  wie  üblich,  bedeutend  über¬ 
wog.  Die  Mutanten  verhielten  sich  somit  wie  die  Heterogamen  nach 
ähnlicher  Befruchtung. 

Elata  und  Elegans  zeichneten  sich  durch  lange,  lockere  Rispen 
aus,  Graminea  hatte  kleine  linealische  Blätter  und  kleine  Blüten  und 
Früchte,  Hirsuta  war  schlank  und  behaart  und  hatte  kurze  dicke 
Früchte,  die  beiden  Nitida  waren  einander  gleich,  sahen  aus  wie 
Scintillans  und  brachten  vier  bzw.  zwei  Mutanten  vom  Typus 
Oblonga  hervor,  Otarion  war  ähnlich  gebaut  wie  Aurita,  aber  kräftiger 
und  mit  dichterer  Traube  und  erzeugte  eine  Linearis ,  die  beiden 
Pilosa  glichen  von  allen  Mutanten  am  meisten  der  Blandina,  aber 
hatten  dünne  zylindrische  Früchte,  die  Sublata  war  einer  Lata  ähnlich 
aber  mit  schmäleren  Blättern  und  ziemlich  gutem  Blütenstaub. 

Aus  der  zweiten  Abteilung  hatte  Acuta  einen  steifen  Stengel  mit 
langen  Internodien  und  kleine  Zipfelchen  am  Gipfel  der  Blüten¬ 
kelche;  die  beiden  Incrassata  waren  einander  gleich  und  hatten  ge¬ 
drängte  Trauben  wie  0.  gigas,  aber  nicht  deren  Tracht.  Die  eine 
Latijolia  war  breitblättrig  wie  0.  lata,  die  andere  sehr  schmalblättrig; 
Rotunda  hatte  kurze  abgestutzte  Blätter.  Die  Pflanzen  der  letzten 
Spalte  wraren  für  die  erste  Latifolia  12  Oblonga-ähnlkhe  Mutanten, 
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sonst  aber  Lada ,  Lucida  und  Rubrinervis  unter  dem  Einflüsse  des 
Pollens  von  Lamarckiana. 


Nachkommen  von  0.  perennisxdeserens. 


Exemplare 

Deserens 

Typus 
der  Mutter 

Andere 

A.  Selbstbefruchtet:  . 

nitella  Nr.  1  . 

58 

— 

— 

nitella  Nr.  2  . 

53 

3 

otarion  Nr.  2 . 

31 

12 

— 

subdeserens  Nr.  1 . 

57 

— 

— 

subdeserens  Nr.  2 . 

58 

— 

— 

Deserens  und 
rubrinervis 

Typus 
der  Mutter 

lucida 

B.  Nach  Kreuzung  mit  0.  Lam.: 

brevituba  . . 

11 

5 

6 

cordata  . 

26 

3 

19 

denudata  . 

38 

2 

12 

nitella  Nr.  3  . 

5 

— 

1 

pilosella . 

27 

11 

19 

subdeserens  Nr.  3 - - - 

27 

— 

1 

Von  den  in  dieser  Tabelle  namhaft  gemachten  Formen  sahen  die 
drei  Nitella  aus  wie  Scintillans,  die  Otarion  Nr.  2  wie  Otarion  Nr.  1 
und  die  drei  Subdeserens  wie  schlanke  Deserens.  Ob  auch  hier  eine 
Spaltung  eintrat  blieb  ungewisz,  da  die  Extreme  durch  zahlreiche 
Uebergänge  verbunden  waren.  Brevituba  und  Denudata  waren  der 
Lamarckiana  sehr  ähnlich,  die  erstere  unterschied  sich  durch  eine 
kürzere  Kelchröhre,  die  letztere  durch  kleinere  Früchte.  Cordata 
hatte  kurze  breite  Blätter  und  Pilosella  hielt  die  Mitte  zwischen 
Blandina  und  Anrita.  Die  abgespaltenen  Typen  Rubrinervis  (deserens  x 
velatina)  und  Lucida  ( deserensxlaeta )  deuten  auf  die  vom  Lamarckiana- 
Staub  befruchteten  Deserens-EizeUen. 

Auch  hier  hatte  somit  bei  der  Ausbildung  der  Eizellen  der 
Pflanzen  von  1920  eine  Spaltung  in  die  beiden  elterlichen  Typen 
stattgefunden. 

Hauptsache  ist  aber,  dasz  in  der  zweiten  Generation  sehr  wenige 
Mutationen  und  nur  solche  von  bekannten  Typen  auftraten.  Rezessive 
Eigenschaften  traten  nicht  zutage  und  somit  gab  es  keine  Aussicht, 
daraus  neue  Rassen  zu  gewinnen. 

Kreuzungen  habe  ich  bis  jetzt  nur  mit  einer  Mutante  gemacht. 
Ich  wählte  dazu  die  0.  sublata ,  welche  ich  in  der  Tabelle  auf  (S. ' 
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493)  erwähnt  habe.  Die  Pflanze  hatte  blaszgrtine  Blätter,  Trauben, 
Blüten  und  Früchte  fast  wie  eine  gewöhnliche  0.  lata  und  bot  auch 
in  ihren  Narben  Bildungsabweichungen  wie  diese  dar.  Sie  hatte  aber 
einen  ziemlich  guten  Blütenstaub  und  gab  nach  Selbstbefruchtung 
Samen,  welche  nur  39%  leere  Körner  enthielten.  Sie  gab  vier  Mu¬ 
tanten  vom  Typus  Linearis.  Ich  machte  mit  ihr  in  1920  die  folgenden 
Kreuzungen. 


Kreuzungen  von  O.  perennis  mut.  sublata. 


Kreuzung 

Exem¬ 

plare 

Typen 

Typus 

0.  sublata  x  selbst . 

57 

3 

15  sublata,  38  blandina,  4  linearis. 

0.  ,,  x  blandina  . 

92 

3 

20  „  69  „  3  „ 

0.  „  x  bi.  Chicago . 

26 

2 

14  ,,  12  Chicago-velutina. 

0.  blandina  x  sublata  . 

90 

1 

blandina. 

0.  bi.  Chicago  x  sublata . 

60 

1 

laxa. 

0.  Cockerelli  x  sublata . 

60 

1 

Cockerelli-velutina. 

0.  Hookerix  sublata . . 

60 

1 

Hookeri-velutina. 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dasz  0.  sublata  wie  0.  latax 
blandina ,  zwei  Sorten  von  befruchtungsfähigen  Eizellen  hat,  aber  nur 
eine  Art  von  aktiven  Pollenkörnern. 

Diese  Erfahrung  kann  man  in  folgender  gamolytischen  Formel 
zum  Ausdruck  bringen: 

0.  sublata^sublata+blandina)  x  blandina. 

Wie  die  Uebereinstimming  ihrer  Gestalt  mit  0.  lata  erwarten 
liesz,  ist  die  0.  sublata  somit  heterogam. 


Zusammenfassung. 

Aus  einer  Kreuzung  von  Oen.  blandinax.0.  simplex  ist  im  Jahre 
1918  eine  Semigigas- Pflanze  hervorgegangen,  welche  sich  bis  jetzt 
alljährlich  durch  Seitenrosetten  hat  beibehalten  lassen  (O.  perennis). 
Ihr  Pollen  ist  steril  oder  nahezu  steril;  ihre  Samenknospen  erzeugen 
aber,  nach  Befruchtung  durch  andere  Mutanten  bzw.  durch  ver¬ 
wandte  Arten  ausreichende,  wenn  auch  kleine  Ernten. 

Die  daraus  erwachsenen  Pflanzen,  in  1919—1920  über  200,  und 
in  1922  etwa  700  an  der  Zahl,  waren  sämtlich  Mutanten,  teils  von 
bekannten  Typen,  groszenteils  aber  mit  neuen  Merkmalkombinatio- 
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neu.  Sie  deuten  auf  eine  Zerspaltung  der  Faktorengruppen,  welche 
die  älteren  Mutationen  bedingen,  hin1). 
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x)  Der  in  diesem  Aufsatz  beschriebene  ausserordentliche  Formenreichtum 
der  Nachkommen  von  Semigigas  findet  wohl  seine  einfachste  Erklärung,  wenn 
man  annimmt: 

a)  dass  bei  der  Entstehung  einer  Semigigas- pflanze  in  den  sieben  Chromo¬ 
somen  die  gewöhnlichen  komplexen  Mutationen  stattfinden,  dass  dabei  aber, 
im  Gegensatz  zu  den  direkten  Mutationen  aus  O.  Lamarckiana ,  die  Faktoren 
innerhalb  der  einzelnen  Komplexe  von  einander  frei  bleiben. 

b)  dass  in  den  Blütenknospen  der  Semigigas-pflanze  diese  Faktoren  bei  der 
Synapsis,  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen,  nach  den  Regeln  der  Wahrschein- 
ichkeit  ausgewechselt  werden. 

Die  Mutationen  von  0.  semigigas  würden  dann  in  zwei  Stuten  entstehen,  und 
somit  als  indirekte  bezeichnet  werden  können  (1926). 


UEBER  DIE  ENTSTEHUNG  VON  OENOTHERA 
LAMARCKIANA  MUT.  VELUTINA. 


Bekanntlich  hat  Renner  nachgewiesen,  dasz  die  tauben  Samen 
von  Oenothera  Lamarckiana  befruchtete,  aber  früh  in  der  Entwick¬ 
lung  gehemmte  Keime  enthalten,  und  daraus  eine  Erklärung  der 
Entstehung  der  Zwillingsbastarde  abgeleitet.  Er  nimmt  an,  dasz 
die  genannte  Art  zwei  Typen  von  Gameten  hervorbringt,  deren 
eine,  nach  Kreuzungen,  die  Laeta-Hybriden  erzeugt,  während  der 
andere  die  Velatina- Bastarde  hervorbringt.  Bei  der  Selbstbefruch¬ 
tung  von  0.  Lamarckiana  müssen  dann  drei  Arten  von  Keimen  ent¬ 
stehen,  und  zwar  solche,  welche  beiderseits  entweder  Laeta  oder 
Velatina  enthalten  und  solche,  welche  aus  der  Verbindung  eines 
Lö^/a-bildenden  mit  einem  Velntina-bMenden  Gameten  hervorgehen. 
Die  beiden  ersteren  Arten  von  Keimen,  welche  man  wohl  am  besten 
als  Amphilaeta  und  Amphivelutina  bezeichnen  kann,  liefern  dann 
die  tauben  Samen,  während  nur  die  Verbindung  Laetax  Velutina 
die  wachstumsfähigen  Embryonen  erzeugt,  welche  sich  zu  Lamar¬ 
ckiana  entwickeln  können. 

Wendet  man  nun  auf  diese  Vorstellung  die  namentlich  von  Mor¬ 
gan,  Sturtevant  und  Muller  ausgearbeitete  Lehre  der  letalen  Fak¬ 
toren  an,  so  gelangt  man  zu  der  Annahme  von  zwei  solchen  Fak¬ 
toren,  einen  für  die  Lae/a-bildenden  und  einen  anderen  für  die 
Velatina- bildenden  Gameten.  Erhält  ein  Keim  aus  beiden  Gameten 
denselben  tödlichen  Faktor,  so  musz  er  zugrunde  gehen,  erhält  er 
aber  einerseits  den  einen  und  anderseits  den  zweiten  Faktor,  so 
verbinden  diese  ihre  hemmende  Wirkung  nicht  und  der  Keim  kann 
somit  anscheinend  ungestört  weiter  wachsen. 

Beim  Mutieren  der  Oenotheren  entstehen  zwar  zumeist  neue  Eigen¬ 
schaften,  manchmal  gehen  aber  auch  vorhandene  verloren.  Trifft 
letzteres  die  fraglichen  letalen  Faktoren,  so  müssen  die  Amphilaeta- 
bezw.  Amphivelutina-Keimz  entwicklungsfähig  werden,  und  kann 
man,  durch  geeignete  Selektion,  von  ihnen  konstante  Rassen  ableiten. 
Diese  werden  nur  je  eine  Art  von  Gameten  hervorbringen  und  somit 
ebenso  konstant  und  erblich  homogen  sein,  wie  man  sich  die  wild¬ 
wachsenden  Arten  in  anderen  Gattungen  gewöhnlich  vorstelt.  Als 
solche  Rassen  kultiviere  ich  0.  decipiens,  0.  deserens  und  0.  Lam. 
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mut.  velutina  (Syn.:  0.  blandina ).  Die  beiden  ersteren  enthalten  modi¬ 
fizierte  Lö^to-Gameten,  die  letztere  nur  umgebildete  Velutina - 
Gameten.  Sie  haben  homogenen  Pollen,  dessen  Körner  wohl  sämt¬ 
lich  keimfähig  sind,  und  bilden  keine  oder  doch  nahezu  keine  leeren 
Samen.  Abgesehen  von  ihrer  Entstehung  in  meinem  Garten  stellen 
sie  somit  ebenso  reine  Arten  dar,  wie  z.  B.  die  Kalifornische  0. 
Hookeri  T.  u.  G. 

Die  Mutationen  der  Oenotheren  beziehen  sich  nur  ganz  seiten 
auf  je  eine  einzelne  elementare  Eigenschaft.  In  der  Regel  wird  eine 
kleinere  oder  gröszere  Gruppe  gleichzeitig  umgebildet.  So  auch  hier. 
Am  auffallendsten  ist  dieses  bei  0.  deserens ,  in  der  ein  Faktor  für 
Sprödigkeit  aufgetreten  ist.  Aber  auch  in  der  Belaubung  und  in  der 
Infloreszenz  hat  jede  der  drei  genannten  Rassen  ihre  eigenen  Merk¬ 
male,  welche  sie  leicht  und  in  auffallender  Weise  kenntlich  machen. 

0.  deserens  und  0.  decipiens  sind  nicht  unmittelbar  aus  0.  Lamar - 
ckiana  hervorgegangen,  sondern  durch  Vermittlung  von  halben 
Mutanten.  Und  zwar  ist  0.  deserens  aus  0.  rubrinervis  abgeleitet  und 
0.  decipiens  aus  0.  erythrina.  Stellt  man  sich  vor,  dasz  in  0.  La - 
marckiana  gelegentlich  einige  Laeta- Gameten  ihren  letalen  Faktor 
verlieren,  so  können  sie  sich  bei  der  Befruchtung  entweder  mit  einer 
Laeta  oder  mit  einer  Velutina  verbinden.  In  beiden  Fällen  müssen 
entwicklungsfähige  Keime  und  Pflanzen  entstehen.  Die  erstere  Ver¬ 
bindung,  Laeta-letalx  Laeta-vital,  ist  bis  jetzt  nicht  aufgefunden 
worden,  sie  ist  vielleicht  äuszerlich  von  Lamarckiana  so  wenig  ver¬ 
schieden,  dasz  sie  bei  ihrer  groszen  Seltenheit  noch  nicht  aufgefallen 
ist.  Die  zweite  Verbindung  entzieht  sich  aber  der  Beobachtung  nicht, 
sondern  liefert,  wie  gesagt,  die  spröde  0.  rubrinervis  bezw.  die  steife 
0.  erythrina .  Trennen  sich  nun  in  diesen  die  beiden  Arten  von  Ga¬ 
meten  bei  der  Befruchtung  einfach  nach  der  Spaltungsregel  für 
Monohybriden,  so  müssen  offenbar  etwa  25%  reine  Deserens  bezw. 
Decipiens  hervorgebracht  werden.  Von  solchen  sind  dann  meine 
konstanten  Rassen  abgeleitet  (S.  354,  402  und  1919a  und  b). 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  zu  vermuten,  dasz  auch  der  Ent¬ 
stehung  von  0.  blandina  eine  solche  halbe  Mutation  vorangegangen 
ist.  Aber  diese  Mutante  ist  bereits  1908  aufgetreten,  und  damals  war 
weder  die  Bedeutung  der  leeren  Samen,  noch  auch  die  Möglichkeit 
halber  Mutationen  erkannt  worden.  Offenbar  kann  die  vorauszuset¬ 
zende  halbe  Mutante  von  der  reinen  0.  blandina  äuszerlich  kaum 
verschieden  gewesen  sein,  denn  sonst  müszte  die  Zwischenform  als 
solche  aufgefallen  sein.  Sie  musz  sich  aber  durch  ihre  Samen  unter¬ 
schieden  haben.  Denn  0.  rubrinervis  und  0.  erythrina  erzeugen  etwa 
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zu  einem  Viertel  leere  Samen,  welche,  nach  ihrer  Konstitutions¬ 
formel,  die  entwicklungsunfähigen  Amphivelatina- Keime  enthalten 
müssen.  Dementsprechend  müszten  die  halben  Mutanten,  aus  denen 
0.  blandina  hervorgegangen  wäre,  gleichfalls  an  einem  Gehalte  von 
etwa  einem  Viertel  an  tauben  Samen  kenntlich  sein. 

Glücklicherweise  habe  ich  von  nahezu  allen  selbstbefruchteten 
Exemplaren  meiner  Rasse  Samen  aufbewahrt  und  konnte  ich  diese 
somit  nachträglich  auf  ihren  Gehalt  an  guten  Keimen  prüfen.  Es 
geschah  dieses  nach  der  früher  beschriebenen  Methode  (1916),  indem 
jedesmal  hundert  Samen  in  einem  Röhrchen  bei  etwa  30°  C.  zum 
Keimen  ausgelegt  wurden. 

Das  Ergebnis  dieser  Prüfungen  werde  ich  jetzt  zunächst  in  der 
Form  eines  Stammbaumes  zusammenstellen.  In  diesem  sind  sämt¬ 
liche  selbstbefruchtete  Exemplare  aufgenommen,  soweit  noch  Samen 
von  ihnen  vorhanden  waren,  und  jede  Pflanze  ist  dementsprechend 
durch  eine  Zahl  angedeutet,  welche  den  Prozentsatz  an  tauben 
Körnern  angibt.  Nebenbei  gebe  ich  die  Anzahl  der  blühenden  Pflanzen 
für  jede  Generation,  sowie  die  Anzahl  der  Samenträger.  Die  Prü¬ 
fungen  der  vierten  Generation  (1915)  habe  ich  bereits  früher  mitge¬ 
teilt  (1917,  S.  19).  In  demselben  Sommer  habe  ich  Kulturen  zum 
Zwecke  der  Beurteilung  der  Mutabilität  von  0.  blandina  angestellt. 


Stammbaum  von  Oenothera  blandina. 

Prozentischer  Gehalt  der  Samenträger  an  tauben  Samen. 

Gene-  Jahre  Exem-  Selbst¬ 
ration  plare  befruchtet  Proz.  tauber  Samen 

1.  1908  1  1 .  Mutante 

2.  1912  67  6 .  34.  3L  29.  ll.  31  (2).  0. 

3.  1913/14  130  4.......  3.4.  1.2.  j 

3.  1921  60  8 .  I  Ö.  0.  1.  1.  3.  27.  30.  30. 

4.  1915-17  3100  4 .  1.  4.  4.  7. 

5.  1918-21  62  2 .  1.  2. 


Diese  Zahlen  bestätigen  zunächst  die  oben  dargelegten  Erwar¬ 
tungen,  indem  sie  zeigen,  dasz  namentlich  im  Anfänge  meiner  Rasse 
ein  bedeutender  Teil  der  Samenträger  25%  leere  Samen  erzeugte. 
Aus  diesen  hat  sich  dann  offenbar  die  Form  mit  nahezu  ausschliesz- 
lich  guten  Körnern  abgespalten.  Ich  werde  deshalb  die  erstere  Gruppe 
mit  einem  besonderen  Namen  belegen  und  sie  0.  Lam.  mut.  problan- 
dina  nennen. 

Im  Stammbaume  sind  nun  erwähnt: 

a)  8  Problandina  mit  27—34%,  im  Mittel  30%  leeren  Samen. 

b)  16  Blandina  mit  meist  0—4%,  im  Mittel  2%  tauben  Körnern. 
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In  den  Jahren  1913  und  1914  habe  ich  offenbar  durch  Zufall  nur 
Blandina-Pflanzen  zu  Samenträgern  ausgewählt,  und  von  einer  von 
ihnen  habe  ich  seitdem  die  konstante  Rasse  abgeleitet.  Im  Jahre 
1912  blieb  eine  kräftige  Pflanze  (2)  im  Zustande  einer  Rosette  von 
Wurzelblättern;  sie  blühte  1913  und  gab  eine  reichliche  Ernte  von 
selbstbefruchteten  Samen,  welche  ich  erst  1921  ausgesät  habe,  um 
eine  unmittelbare  Kontrolle  der  aufgestellten  Hypothese  zu  erlangen. 
Wie  man  sieht,  ergab  die  Kultur  eine  volle  Bestätigung,  indem  von 
den  acht  aufs  Geradewohl  für  die  Selbstbefruchtung  ausgewóhlten 
Pflanzen  sich  drei  als  Problandina  und  fünf  als  Blandina  ergaben. 
Die  Berechnung  würde  2/3  Exemplare  der  ersteren  und  1/3  der  letzteren 
Form  erwarten  lassen. 

Ich  folgere  somit:  Die  Mutante  von  1908  war  eine  Problandina , 
entstanden  durch  die  Kopulation  eines  in  Blandina  mutierten  mit 
einem  normalen  Velutina-Gameten.  Sie  war  eine  Halbmutante  und 
bildete  zwei  Arten  von  Gameten.  Diese  erzeugten  nach  Selbst¬ 
befruchtung  etwa  V4  leere  Körner  mit  Amphivelutina- Keimen,  x/4 
reine  Blandina  ohne  leere  Samen  und  y2  Halbmutanten.  Sie  verhielt 
sich  also  wie  0.  rubrimrvis  und  0.  erythrina.  Die  Spaltung  wieder¬ 
holte  sich  in  der  folgenden  Generation,  in  der  aber  1913—1914 
zufällig  nur  Blandina- Pflanzen  befruchtet  wurden.  Aus  einer  von 
diesen  entstand  dann  die  konstante  Rasse  von  0.  blandina.  Die 
zweijährige  Pflanze  von  1912  ergab  dann  im  Jahre  1921  eine  Kultur, 
welche  sich  gleichfalls  in  die  beiden  Typen  spaltete,  ohne  dasz 
solches  sich  an  den  blühenden  Exemplaren  verriet.  Aus  dieser  kann 
man,  durch  wiederholte  geeignete  Selektion,  die  0.  problandina  als 
Halbmutant-Rasse  weiter  kultivieren. 

Die  Kulturen  der  verschiedenen  Jahre  habe  ich  bereits  früher 
beschrieben  (1917).  Da  ich  aber  damals  die  Problandina  noch  nicht 
erkannt  hatte,  mögen  hier  die  folgenden  Einzelheiten  hervorgehoben 
werden.  Die  ursprüngliche  Mutante  entstand  im  Jahre  1908  aus  den 
1904  geernteten  Samen  der  vierten  Generation  meiner  fertilen  Rasse 
von  0.  lataxO .  semilata.  Im  ganzen  wurden  drei  Exemplare  vom 
Typus  Blandina  aus  jenen  Samen  erhalten  und  zwar  neben  zahl¬ 
reichen  Pflanzen  von  0.  lata  und  0.  Lamarckiana  und  einigen  wei¬ 
teren  Mutanten,  wie  0.  nanella ,  0.  oblonga  und  0 .  scintillans.  Die 
zweite  Generation  der  neuen  Form  (1912)  war  äuszerlich  einförmig, 
und  ebenso  verhielt  sich  die  Nachkommenschaft  von  einem  der  beiden 
anderen  mutierten  Exemplaren,  während  vom  dritten  keine  Samen 
geerntet  wurden. 

Die  dritte  Generation  kultivierte  ich  teils  1913,  teils  1914,  ohne 
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Abweichungen  zu  beobachten.  Da  sie  aber  aus  Samen  einer  Pro¬ 
blandina  hervorging  (mit  31%  tauben  Körnern)  muszte  sie  selbst 
aus  beiden  Formen  bestehen.  Von  ihnen  wählte  ich  zufällig  eine 
Blandina- Pflanze  (1914)  zur  Fortsetzung  meiner  Rasse.  Seitdem  hat 
diese  den  niedrigen  Gehalt  an  tauben  Körnern  beibehalten,  wie 
unser  Stammbaum  es  angibt.  Im  Sommer  1915  brachte  ich  3100 
Pflanzen  aus  den  Samen  der  dritten  Generation  zur  Blüte,  um  etwaige 
Mutanten  unter  ihnen  aufzufinden.  Ich  beobachtete  nur  einen  ab¬ 
weichenden  Typus  mit  schmalen  etwas  gedrehten  Blumenblättern, 
welchen  ich  0.  spiralis  nannte  und  auf  der  Tafel  in  der  Botanical 
Gazette  von  1917  abgebildet  habe.  Abgesehen  von  dieser,  an  vier 
Individuen  beobachteten  Form,  zeigte  0.  blandina  keine  Mutationen. 

In  Kreuzungen  verhält  sich  0.  blandina  wie  eine  homogene  Art. 
Sie  steht  darin  der  0.  Hookeri  am  nächsten  und  in  jedem  Sommer 
waren  die  Bastarde  dieser  beiden  Formen,  falls  sie  mit  derselben 
Art  oder  Rasse  gemacht  worden  waren,  einander  äuszerlich  sowie  in 
ihrem  erblichen  Verhalten  auffallend  ähnlich.  Dieses  deutet  offenbar 
auf  eine  enge  Verwandtschaft  zwischen  0.  Hookeri  und  den  Velutina - 
Gameten  von  0.  Lamarckiana. 

Die  Problandina  enthält  aber  offenbar  zwei  Typen  von  Gameten, 
welche  zwar  beide  zu  der  Velutina- Gruppe  gehören,  deren  einer  aber 
den  ererbten  letalen  Faktor  führt,  während  dieser  dem  anderen  abgeht. 
Die  von  mir  im  Jahre  1913  gemachten  Kreuzungen  (1917,  S.  15)  sind 
somit  teils  als  Verbindungen  von  Blandina -,  teils  als  solche  von 
Velutina- Gameten  zu  betrachten.  Da  aber  ihr  Zweck  im  wesentlichen 
war,  nachzuweisen,  dasz  aus  meiner  Rasse  keine  Zwillingsbastarde 
vom  Typus  Laeta  erhalten  werden,  so  hat  das  weiter  keine  Bedeutung. 
Die  späteren  Kreuzungen  wurden  namentlich  1915  mit  der  reinen 
Rasse  von  0.  blandina  gemacht  (1917,  S.  20).  Dieses  gilt  aber  nicht 
von  den  Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana  und  0.  Lam.  nanella ,  welche 
1914  und  somit  mit  0.  problandina  gemacht  worden  sind  (1917,  S. 
21).  Sie  lieferten  dementsprechend  teils  Bastarde  ohne  oder  nahezu 
ohne  taube  Samen,  teils  solche,  deren  Samen  etwa  zur  Hälfte  aus 
leeren  Körnern  bestanden.  Die  ersteren  sahen  aus  wie  Lö^ö-Bastarde 
und  wurden  Laeta  rediviva  genannt,  die  letzteren  waren  äuszerlich 
von  0.  Lamarckiana  nicht  verschieden,  und  erhielten  den  Namen 
Laeta  letalis  (1918,  S.  2).  Von  diesen  gab  es  sechs  Exemplare,  eins 
aus  0.  problandinax Lamarckiana,  und  fünf  aus  0.  problandinax 
0.  nanella.  Der  Gehalt  an  tauben  Körnern  war  für  das  erstere  64%, 
für  die  letztere  Gruppe  57—61%,  also  wesentlich  derselbe  wie  bei 
0.  Lamarckiana  selbst. 
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Die  Erscheinung  der  Laeta  letalis  findet  hiermit  eine  ausreichende 
Erklärung  und  kann  gleichzeitig  als  ein  Beweis  betrachtet  werden, 
dasz  meine  Kultur  im  Jahre  1914  noch  Problandina  enthielt.  Hervor¬ 
heben  möchte  ich  nur,  dasz  die  Laeta  letalis  keine  Blandina  abspaltet 
(1918,  S.  13),  was,  nach  allem,  was  wir  jetzt  wissen,  darauf  deutet, 
dasz  sie  auch  nicht  aus  Blandina- Gameten  entstanden  sein  kann; 
Sie  verdankt  ihren  Ursprung  somit  den  Velutina- Gameten  ihrer 
Mutter. 

Um  den  Spaltungsvorgang  möglichst  vollständig  zu  beobachten, 
habe  ich  dann  im  Jahre  1921  die  dritte  Generation  wiederholt.  Ich 
benutzte  dazu  die  Samen  der  zweijährigen  Problandina-P flanze, 
welche  1913  geblüht  hatte.  Die  Samen  waren  sieben  Jahre  alt,  aber 
sie  waren  trocken  und  kalt  aufbewahrt  worden,  und  es  ergab  sich 
noch  ein  ausreichender  Teil  als  keimfähig.  Es  keimten  160  Exem¬ 
plare  und  von  diesen  wurden  60  ausgepflanzt  und  bis  zur  Blüte  und 
Fruchtreife  weitergezogen.  Aeuszerlich  hatten  sie  alle  den  Typus 
Blandina ,  aber  in  der  Verzweigung  gab  es  einen  Unterschied,  indem 
21  Individuen  rasch  emporwuchsen  ohne  die  übliche  Gruppe  von 
basalen  Seitenstengeln  zu  bilden.  Dementsprechend  blühten  sie 
etwa  14  Tage  früher  als  die  übrigen  und  zeigten  denselben  Vorsprung 
auch  bei  der  Reife  der  Früchte.  Von  beiden  Typen  habe  ich  dann 
je  vier  Exemplare  selbstbefruchtet,  um  den  Gehalt  ihrer  Samen 
an  leeren  Körnern  zu  bestimmen.  Dieser  war  für  die  frühblühende 
Gruppe  0,1,  3  und  27%,  und  für  die  normale  Form  0,  1  und  30,  30%. 
Diese  beiden  Verzweigungstypen  stellen  nicht  etwa  erbliche  Rassen 
dar,  sondern  sind  durch  äuszere  Umstände  bedingt.  Beide  gaben, 
nach  Selbstbefruchtung,  im  nächsten  Jahre  (1922)  nur  die  reich¬ 
verzweigte  Vorm,  in  Kulturen  von  je  60  blühenden  Pflanzen. 

Die  aus  den  Kreuzungen  zwischen  0.  Lamarckiana  und  0.  blan- 
dina  hervorgegangenen  Bastarde  vom  Typus  Laeta  rediviva  sind 
bekanntlich  in  ebenso  hohem  Grade  mutabel  wie  die  Mutterart 
selbst  (1918,  S.  12).  Von  den  1915  erhaltenen  Mutanten  wurden  zwei 
Zwerge  mit  dem  eigenen  Staub  befruchtet.  Ihre  Nachkommen  waren 
ausnahmslos  Zwerge  (43  und  130  zumeist  blühende  Exemplare), 
spalteten  sich  aber  in  36—37%  der  ersten  Generation  gleiche  Laeta- 
Zwerge  und  63—64%  Blandina-Zwerge.  Die  letzteren  bildeten  einen 
neuen  Typus,  der  die  Eigenschaften  der  Blandina  mit  der  Zwerg¬ 
gestalt  verband.  Sie  waren  aber  nicht  empfindlich  für  die  Krankheit, 
welche  die  Kulturen  der  gewöhnlichen  Zwerge  (O.  Lam.  mut.  nanella) 
so  oft  zu  einem  groszen  Teile  miszlingen  läszt,  und  versprachen  dadurch 
ein  vorzügliches  Material  für  das  Studium  des  Zwergmerkmales  zu 


OENOTHERA  LAMARCKIANA  MUT.  VELUTINA. 


503 


werden.  Ihre  Abstammung  war  aus  einer  1913  gemachten  Kreuzung 
0.  Lamarckianaxblandina ,  aus  der  im  Jahre  zwei  Exemplare  von 
Laeta  rediviva  selbstbefruchtet  wurden.  Aus  deren  Samen  entstanden 
1916  die  beiden  erwähnten  Zwerge  mit  dem  Typus  der  Laeta  und 
diese  spalteten  sich  im  Jahre  1917,  genau  wie  die  hohen  Laeta  redi¬ 
viva  in  Laeta  und  Blandina,  wobei  die  letztere,  wie  üblich,  im  Ueber- 
masz  auftrat.  Die  Zwerggestalt  ist  also  hier  offenbar  1913  durch  eine 
Mutation  in  einem  Laeta-Qameten  von  0.  Lamarckiana  entstanden. 
Dieser  wurde  von  einem  Blandina- Gameten  befruchtet  und  lieferte 

1915  einen  hohen  Bastard,  unter  dessen  Nachkommen  im  Jahre 

1916  die  Zwergmutation  dann  sichtbar  wurde  (a.  a.  O.  S.  9  und  S. 
13  C,  Nr.  4  und  5). 

Bekanntlich  folgt  die  Zwerggestalt  in  Kreuzungen  mit  0.  bland ina 
dem  Mendelschen  Gesetze  (1918,  S.  5)  und  solches  war  somit  auch 
für  die  konstante  Rasse  0.  blandina  nanella  zu  erwarten.  Ich  habe 
deshalb  von  dieser  im  Jahre  1918,  also  in  der  zweiten  Generation, 
welche  sich  in  60  Exemplaren  als  einförmig  erwies,  eine  Gruppe  von 
Zwergen  in  Töpfen  kultiviert,  um  sie  während  der  Blütezeit  auf  dem 
Experimentiertisch  befruchten  zu  können.  Nachdem  die  Pflanzen 
wieder  auf  das  Beet  zurückgebracht  waren,  bildeten  sie  zumeist 
reichliche  Ernten  aus.  Die  Samen  wurden  erst  1921  ausgesät.  Von 
jeder  Kreuzung  wurden  60  Exemplare  ausgepflanzt,  von  denen  etwa 
die  Hälfte  behufs  Raumersparnis  vor  der  Blüte  ausgerodet  wurden, 
nachdem  ihre  Merkmale  völlig  deutlich  geworden  waren.  Ich  unter¬ 
suchte  nur  die  erste  Generation. 

Die  Kreuzungen  mit  normalen  Arten  und  homogenen  Rassen 
lassen  in  der  ersten  Generation  keine  Zwerge  erwarten.  Ich  fand  nur 
einförmig  hohe  Nachkommen: 


Typus  der  ersten  Generation 

blandina 

blandina 

subrobusta 

subrobusta 

biennis-v  eint  ina 

muricata-velutina 


Kreuzung 


0.  blandina  nanella  x  blandina 
0.  blandinax blandina  nanella 
0.  blandina  nanella  xdeserens 
0.  deserensx  blandina  nanella 
0.  biennisx  blandina  nanella 
0.  muricatax  blandina  nanella 


Die  Kreuzungen  mit  Zwergen  gaben  nur  Pflanzen  mit  Zwerg¬ 
gestalt,  welche  aber  teils  breitblättrig  und  grün  waren  wie  Laeta 
rediviva ,  teils  schmalblättrig  und  graufilzig  wie  Blandina  nanella: 
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Prozent 

Kreuzung  Laeta-Z  werge  Blandina-Z  werge 


0.  bl.  n.xnanella ,  alte  Rasse  32  68 

0.  bl.  n.xnanella ,  neue  Rasse  25  75 

0.  bl.  n.x(nan.  biennis)  semialta  23  77 

0.  bl.  n.xnanella  mut.  erythrina  33  67  Subr. 

Im  Mittel  28%  72% 


Die  aus  der  letztgenannten  Kreuzung  entstandenen  Zwerge  waren, 
wie  zu  erwarten  war,  teils  Laeta  nanella,  teils  Subrobusta  nanella. 
Da  aus  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  und  0.  blandina  die  Blan¬ 
dina  fast  stets  im  Ueberschusz  auftritt,  kann  es  nicht  wundernehmen, 
dasz  solches  hier  auch  der  Fall  ist.  Jedenfalls  sieht  man,  dasz  die 
beiden  Arten  von  Gameten  der  Zwergrasse  mit  0.  blandina  nanella 
Zwerge  erzeugen. 

Oenothera  Lamarckiana  gibt  nach  Kreuzungen  mit  0.  mut.  nanella , 
der  gewöhnlichen  Zwergrasse,  zum  Teil  hohe  Pflanzen,  zum  Teil 
aber  Zwerge.  Ebenso  auch  hier: 

Prozent 

Kreuzung  Zwerge  hohe  Ex. 

0.  blandina  nanellaxö.  Lam.  35  65 

0.  Lam.  x  blandina  nanella  10  90 

Die  Zwerge  waren  Laeta-Z  werge;  die  hohen  hatten  teils  die  Ge¬ 
stalt  der  0.  blandina ,  teils  jene  der  Laeta  rediviva.  Nur  die  letzteren 
habe  ich  blühen  lassen.  Wie  bei  der  Kreuzung  der  Mutterart  mit 
ihrer  eigenen  Zwergrasse  treten  auch  hier  die  Zwerge  im  Mittel  in 
etwa  22%  auf.  Ebenso  verhielt  sich  die  Kreuzung  0.  blandina  naiiella 
xO.  compacta.  Die  erste  Generation  enthielt  unter  60  blühenden 
Exemplaren  20%  Pflanzen  hoher  Statur  und  80%  Zwerge.  Im 
übrigen  hatten  alle  die  Merkmale  der  Laeta  rediviva ,  wie  zu  erwarten 
war.  Ich  prüfte  darauf  die  zweite  Generation  der  hohen  Individuen 
und  beobachtete  die  übliche  Spaltung.  Ich  erhielt  12%  leere  Körner, 
29%  Laeta  rediviva ,  13%  Blandina  und  46%  Blandina  nanella. 

Bekanntlich  ist,  bereits  vom  ersten  Anfänge  der  Untersuchungen 
über  die  Mutabilität  der  Oenotheren  an,  die  Behauptung  aufgestellt 
worden,  dasz  die  beobachteten  Spaltungen  einfach  Folgen  von 
vorhergegangenen  Kreuzungen  sein  könnten.  Die  Eltern  müszten 
dann  offenbar  immutabel  gewesen  sein,  sonst  könnten  sie  ihre 
Veränderlichkeit  auf  ihre  Bastarde  übertragen  haben,  wie  ich  früher 
auseinandergesetzt  habe  (1914,  S.  345).  Da  aber  nach  Bartletts 
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schönen  Untersuchungen  die  Mutabilität  unter  den  wildwachsenden 
Arten  dieser  Gruppe  eine  weitverbreitete  Erscheinung  ist,  kann  man 
von  Versuchen  mit  ihnen  kaum  einen  Aufschlusz  erwarten.  Dafür 
bietet  aber  die  0.  blandina  ein  ausgezeichnetes  Material,  wenn  man 
sie  mit  den  anderen  Rassen  mit  homogenem  Blütenstaub  kreuzt. 

Als  solche  empfehlen  sich  0.  decipiens(  1919b,  S.  92)  und  0.  deserens 
(1919a,  S.  1).  Beide  sind  isogam,  haben  homogenen  Pollen  mit  fast 
nur  keimfähigen  Körnern  und  führen  nur  je  eine  Art  von  Gameten. 
Sie  haben  bis  jetzt  keine  Mutationen  hervorgebracht.  In  diesen 
Beziehungen  verhalten  sie  sich  somit  wie  0.  blandina.  Aber  ihre 
Sexualzellen  sind  modifizierte  Lßc/ß-Gameten,  anstatt  Velutina. 
Die  Modifikation  bezieht  sich,  auszer  auf  den  Mangel  des  letalen 
Faktors,  noch  auf  einige  Merkmale  der  Statur  und  der  Belaubung, 
sowie  auf  einen  Faktor  für  Sprödigkeit  in  0.  deserens ,  der  aber  in  0. 
decipiens  fehlt. 

Kreuzungen  dieser  beiden  Rassen  mit  0.  blandina  müssen  somit 
die  Verbindung  Laeta-V  Velutina ,  welche  nach  Renner  die  Konsti¬ 
tution  von  0.  Lamarckiana  bildet,  wieder  herstellen,  aber  ohne  die 
letalen  Faktoren  und  ohne  erbliche  Mutabilität.  Es  lohnt  sich  des¬ 
halb  die  Frage  zu  prüfen,  ob  durch  sie  eine  ähnliche  Veränderlichkeit 
hervorgerufen  werden  kann,  wie  0.  Lamarckiana  sie  uns  bietet, 
also  namentlich  ob  Mutanten  zu  etwa  1—2%  auftreten  und  ob  man 
die  üblichen  Typen,  wie  Lata ,  Nanella,  Scintillans,  Semigigas,  Albida , 
und  andere  auch  hier  erhält.  Ich  habe  deshalb  die  fraglichen  Bastarde 
kultiviert;  das  Ergebnis  war  ein  zweifellos  negatives. 

Die  Kreuzungen  habe  ich  1917  zwischen  meinen  reinen  Rassen 
gemacht  und  ihnen  auch  die  Verbindung  0.  decipiensxO.  deserens 
zugefügt.  Da  in  beiden  die  Laeta- Gameten  in  hohem  Grade  immu¬ 
tabel  sind,  müssen  die  Erwartungen  für  diese  Kreuzung  dieselben 
sein,  wie  für  die  beiden  anderen.  Für  jede  Verbindung  machte  ich 
auch  die  reziproke  und  kultivierte  die  erste  Generation  im  Jahre 
1918  in  je  60  Individuen,  die  zweite  aber  im  Jahre  1919  in  dem¬ 
selben  Umfange.  Ich  hatte  somit  im  ganzen  in  beiden  Jahren  je 
360  meist  blühende  Pflanzen.  Ich  stelle  die  Versuche  zunächst 
übersichtlich  zusammen: 
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Kreuzungen  homogener  Mutanten. 


1917 

1.  Gene¬ 
ration 
1918 

Typen  der  2.  Generation,  1919, 
in  % 

Blandina 

Subrobusta 

Decipiens, 

Deserens 

0.  blandina  x  decipiens  . 

subrobusta 

28 

52 

20  decip. 

0.  decipiens  x  blandina  . 

subrobusta 

28 

55 

17  decip. 

0.  blandina  x  deserens  . 

subrobusta 

20 

60 

19  des. 

0.  deserens  x  blandina  . 

subrobusta 

30 

52 

18  des. 

Im  Mittel: 

26% 

55% 

19% 

0.  decipiens  x  deserens  . 

decipiens 

58  decip. 

42  des. 

0.  deserens  x  decipiens  . 

decipiens 

67  decip. 

33  des. 

Die  erhaltenen  Zahlen  fügen  sich  dem  Spaltungsgesetze  für  die 
Monohybriden,  wenn  man  berücksichtigt,  dasz  in  den  beiden  letzten 
Zeilen  der  Bastard  äuszerlich  nicht  von  dem  einen  der  beiden  Eltern 
unterschieden  werden  kann.  Die  Merkmale  verhalten  sich  somit 
wie  Komplexe,  deren  einzelne  Faktoren  nicht,  oder  doch  nicht 
merklich,  ausgewechselt  werden. 

Mutanten  traten  in  diesen  Kulturen  nicht  auf.  Nur  war  in  der 
zweiten  Generation  die  Breite  der  Blätter  bisweilen  etwas  mehr 
wechselnd  als  bei  den  Eltern  der  Kreuzung  und  trat  in  dem  letzt¬ 
erwähnten  Versuch  ein  einziges  deutlich  schmalblättriges  Individuum 
auf.  Solche  sind  ja  auch  sonst  gar  häufig.  Es  ist  aber  klar,  dasz  man 
durch  eine  Kreuzung  dieser  homogenen  Rassen  eine  Mutabilität  wie 
jene  der  Mutterart  nicht  künstlich  hervorrufen  kann.  Somit  kann 
auch  in  0.  Lamarckiana  die  Veränderlichkeit  nicht  als  Folge  einer 
analogen  Kreuzung  aufgefaszt  werden,  was  namentlich  klar  wird, 
wenn  man  bedenkt,  dasz  in  den  gewählten  Rassen  mit  Ausnahme 
der  hervorgehobenen  Merkmale  im  groszen  und  ganzen  dieselben 
Faktoren  einander  gegenüberstehen,  wie  in  0.  Lamarckiana  selbst 
und  wie  in  O.  simplex.  Bekanntlich  lehrt  die  letztere,  dasz  es  für 
die  Mutabilität  nicht  einer  Verbindung  von  Laeta  mit  Velutina  bedarf. 

In  der  ersten  Generation  fiel  es  auf,  dasz  die  vier  erstgenannten 
Kreuzungen  genau  denselben  Bastard  gaben,  der  auch  der  aus  0. 
rubrinervisxblandina  erzeugten  Hybride  Subrobusta  in  jeder  Hinsicht 
gleich  war.  Und  zwar  sowohl  in  der  Jugend,  als  auch  im  September 
bei  voller  Blüte  und  Fruchtbildung.  Das  Merkmal  der  Sprödigkeit 
fehlte  und  war  somit  in  den  Verbindungen  rezessiv,  wie  auch  sonst. 
Ich  habe  die  Stengel  beim  Ausroden  fast  alle  durchgebrochen,  um 
sie  darauf  zu  prüfen.  Auch  die  Statur  von  0.  deserens  wurde  nicht 
wiederholt.  In  Bezug  auf  die  beiden  Kreuzungen  zwischen  0.  decipiens 
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und  0.  deserens  ergab  sich,  dasz  der  Bastard  in  keinem  Alter  von 
reiner  0.  decipiens  zu  unterscheiden  war.  Auch  hier  gab  es  keine 
spröden  Stengel.  Die  Eigenschaften  von  0.  deserens  sind  somit  auch 
hier  rezessiv. 

In  der  zweiten  Generation  waren  die  verschiedenen  Typen  bereits 
in  der  Jugend  sichtbar,  erreichten  aber  erst  im  Juli,  als  die  Stengel 
anfingen  emporzuwachsen,  die  für  das  Auszählen  erforderliche 
Schärfe.  Sie  blieben  deutlich  bis  Mitte  September,  als  die  Pflanzen 
bei  voller  Blüte  ausgerodet  wurden,  um  die  Stengel  durchzubrechen. 
Die  einzelnen  Typen  glichen  den  Groszeltern  und  den  Eltern  in  jeder 
Beziehung,  nur  war  die  Variabilität  der  Blattbreite  meist  etwas 
gröszer.  In  den  vier  ersten  Versuchen  gab  es  drei  Typen,  in  den  beiden 
letzten  aber  nur  zwei,  weil  der  Bastard  äuszerlich  nicht  von  0. 
decipiens  zu  unterscheiden  ist.  Die  als  Deserens  angeführten  Hybriden 
waren  alle  spröde,  die  übrigen  hatten  einen  faserigen  Bruch;  die 
Grenze  der  beiden  Gruppen  war  hier  stets  eine  viel  schärfere  als 
diejenige  zwischen  den  beiden  nicht  spröden  Typen.  Vielleicht  wurde 
irgend  ein  Faktor  der  Blattbreite  getrennt  ausgewechselt.  In  der 
Hauptsache  aber  verhielten  sich  die  Merkmalskomplexe  als  Einheiten, 
welche  dem  Spaltungsgesetze  der  Monohybriden  folgten. 

Letale  Faktoren  spielen  in  diesen  Versuchen  keine  Rolle,  da  sie 
in  den  benutzten  Rassen  fehlen.  Ich  habe  den  Gehalt  an  tauben 
Körnern  für  einige  Verbindungen  in  der  Ernte  von  1917  untersucht. 
Ich  fand  für  0.  blandinax decipiens  1%,  für  0.  blandinax deserens 
1%  und  für  die  beiden  reziproken  Verbindungen  5—7%  und  o. 
Ferner  für  0.  decipiens x  deserens  3%. 

Zusammenfassung. 

1.  Wie  Oenothera  Lamarckiana  mut.  deserens  und  mut.  decipiens 
hat  auch  0.  Lamarckiana  mut.  velutina  (Syn.:  blandina)  in  bezug  auf 
ihre  erblichen  Eigenschaften  die  einheitliche  Zusammensetzung, 
welche  man  gewöhnlich  für  wildwachsende  Arten  annimmt1).  Diese 
drei  Rassen  haben  homogenen,  durchaus  guten  Pollen,  einheitliche 
Eizellen  und  fast  nur  keimhaltende  Samen.  Ihnen  fehlen  die  letalen 
Faktoren  der  Mutterart,  und  mit  anderen  Arten  bilden  sie  keine 
Zwillingsbastarde.  Die  Hybriden,  welche  in  solchen  Fällen  entstehen, 
führen  bei  0.  deserens  und  0.  decipiens  den  Typus  der  Laeta,  bei  0. 
blandina  aber  jenen  der  Velutina. 

2.  0.  deserens  und  0.  decipiens  sind  aus  0.  Lamarckiana  nicht  mit 
einem  Male  entstanden,  sondern  durch  Vermittelung  halber  Mutanten, 


x)  Wenngleich  wohl  aus  einer  anderen  Ursache  (1926). 
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unter  Umänderung  der  Laeta- Gameten.  Diese  Mutanten  sind  0. 
rubrinervis= deserens -^velutina  und  0.  erythrina=  decipiens -{-velutina 
Sie  spalten  nach  Selbstbefruchtung  alljährlich  nahezu  ein  Viertel 
Deserens  bezw.  Decipiens  ab. 

3.  In  derselben  Weise  ist  auch  0.  blandina  nicht  unmittelbar  aus 
der  Mutterart  hervorgegangen,  sondern  aus  einer  Halbmutante: 
0.  problandina.  Diese  ist  aber  äuszerlich  von  Blandina  nicht  unter¬ 
schieden  und  wurde  dadurch  anfangs  mit  ihr  verwechselt.  Sie  unter¬ 
scheidet  sich  nur  durch  einen  Gehalt  von  etwa  einem  Viertel  (27— 
34%)  an  tauben  Samen.  Sie  spaltet  regelmäszig  die  0.  blandina 
(mit  1—4%  tauben  Körnern)  ab.  Man  vergleiche  den  Stammbaum 
auf  S.  499.  0.  problandina  ist  offenbar  unter  Verlust  des  letalen  Fak¬ 
tors  der  Velutina- Gameten  und  mit  geringen  weiteren  Modifikationen 
entstanden  und  hat  die  Zusammensetzung  Blandina -{-Velutina, 
welche  nach  der  Spaltungsregel  für  Monohybriden  alljährlich  etwa 
ein  Viertel  reine  Blandina  hervorbringen  musz. 

4.  Im  Gegensatz  zu  0.  Lamarckiana  sind  0.  blandina,  0.  deserens 
und  0.  decipiens  in  äuszerst  geringem  Grade  mutabel;  namentlich 
erzeugen  sie  die  üblichen  Mutanten  der  Mutterart  nicht.  Sie  liefern 
dadurch  ein  schönes  Material  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  diese 
Mutabilität  durch  Kreuzung  immutabler  Rassen  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  mit  anderen  Worten,  ob  die  Spaltungen  von  0. 
Lamarckiana  als  Folgen  vorangehender  Kreuzungen  betrachtet  wer¬ 
den  dürfen.  Die  Kreuzungsversuche  haben  eine  solche  Veränderlich¬ 
keit  nicht  auffinden  lassen  und  die  Frage  ist  somit  zu  verneinen. 
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ON  THE  DISTRIBUTION  OF  MUTANT  CHARACTERS 
AMONG  THE  CHROMOSOMES  OF  OENOTHERA 

LAMARCKIANA. 

WITH  K.  BOEDIJN. 

Düring  the  last  ten  years  the  number  of  distinct  mutant  types  of 
Oenothera  Lamarckiana  has  increased  considerably.  One  of  us  has 
determined  the  chromosome  numbers  for  most  of  them,  including 
tliose  older  ones,  for  which  these  figures  had  not  as  yet  been  ascer- 
tained.  Moreover  the  fact  that  some  mutant  types  are  repeatedly 
produced  by  others  has  become  very  prominent,  indicating  some 
kind  of  genetic  relationship.  Outward  features  are  often  observed 
to  run  parallel  with  such  Connections;  in  other  cases  they  are  so 
much  alike,  as  to  give  another  trustworthy  basis  for  the  assumption 
of  closer  relations. 

Starting  from  these  facts,  we  have  tried  to  arrange  the  mutant 
types  into  distinct  groups,  analogous  to  those  proposed  by  Morgan 
and  his  disciples  for  Drosophila.  Unfortunately,  it  is  in  our  case 
mostly  impossible  to  determine  dihybrid  Splitting  figures,  such  as 
constitute  the  basis  for  Morgan’s  deductions.  Differences  in  the  ratio 
of  growth  of  the  pollen  tubes,  preferential  fertilization  of  one  of  the 
kinds  of  egg-cells,  in  those  cases  where  there  are  two  or  more  of  them, 
deviations  in  the  partial  sterility  of  pollen-grains  and  of  seeds  are 
among  the  main  causes  which  tend  to  discard  numerical  data  from 
our  present  considerations.  But  the  distinctness  of  our  results  does 
not  seem  to  suffer  from  tliis  difficulty.  We  start  from  the  numbers 
of  the  chromosomes,  and  bring  those  mutants,  which  do  not  deviate 
in  this  respect  from  the  main  species,  into  our  first  group.  In  doing 
so,  we  find  that  almost  all  of  them  belong  to  the  ordinary  types  of 
mutations.  They  are  mostly  due  to  recessive  characters,  as,  for 
instance,  the  dwarfs  and  the  brittle  races. 

In  a  large  number  of  the  other  mutants  one  of  the  chromosomes  is 
doubled,  bringing  the  total  number  of  these  bodies  up  from  seven 
to  eight  in  the  haploid  cells,  and  from  fourteen  to  fifteen  in  the 
somatic  nuclei.  Here,  however,  it  is  clear  that  the  relations  are  not 
so  intimate  as  to  allow  the  combining  of  all  these  forrns  into  one 
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single  group.  Evidently  there  are  some  main  mutations,  from  which 
the  others  may  be  derived,  or  to  which  they  can  be  subordinated. 
These  primary  mutations  have  been  described  by  one  of  us  under 
the  name  of  dimorphic  mutants  (de  Vries  1916),  since,  after  self- 
fertilization,  their  progeny  mainly  consists  for  one  part  of  indivi- 
duals  of  the  parental  type,  and  for  the  remainder,  of  specimens  of 
the  type  of  the  original  species,  Oe.  Lamarckiana.  All  of  them  are 
heterogamous,  since  their  characters  are  not  reproduced  by  means 
of  their  pollen. 

Of  these  dimorphic  mutants  there  are  six  main  types.  Three  are 
old  ones,  having  been  observed  since  the  beginning  of  ihe  experi¬ 
mental  cultures  of  Oe.  Lamarckiana  (de  Vries  1901,  pp.  273,  288, 
300).  They  are  called  mut.  lata ,  mut.  scintillans  and  mut.  spathulata. 
The  three  others  have  been  described  for  the  first  time  in  1916,  in 
the  article  already  referred  to.  Their  names  are  Oe.  cana ,  Oe.  liquida 
and  Oe.  pallescens. 

Among  these  six  forms  two  are  known  to  produce  almost  annually 
and  in  a  high  percentage  another  definite  type,  which,  however, 
is  distinct  in  the  two  cases.  Mut.  lata  produces  about  2  percent 
albida  or  more  and  mut.  scintillans  throws  off  oblonga  in  a  still  larger 
percentage.  In  some  instances  it  reached  6  percent  of  the  whole  pro¬ 
geny  (de  Vries  1913,  p.  314).  The  reverse  process  does  not  occur,  and 
Iherefore  albida  must  be  considered  to  be  secondary  to  lata ,  and 
oblonga  to  be  derived  from  scintillans. 

Albida  and  oblonga  are,  however,  not  dimorphic  in  the  sense  given 
above.  They  constitute  constant  races,  but  this  constancy  is  due 
in  part  to  the  presence  of  barren  grains  among  their  seeds.  They 
have  two  kinds  of  female  gametes  but  only  one  kind  of  these  is  repre- 
sented  among  their  male  sexual  cells.  From  this  very  distinct  charac- 
ter,  they  may  be  called  “one-and-one-half”  or  “sesquiplex”  mutants. 

In  considering  the  remainder  of  the  15-chromosome  mutants  it 
is  to  be  noted  that  one  ot  them,  Oe.  candicans ,  is  also  a  sesquiplex 
type,  but  closely  related  to  Oe.  cana,  whereas  almost  all  the  others 
are  to  be  derived  either  from  Oe.  lata  or  from  Oe.  scintillans. 

Semi-gigas  types  are  known  to  have  21  chromosomes,  and  their 
derivatives  vary  in  this  respect  with  numbers  going  from  15  to  20. 
Our  race  of  Oe.  Lamarckiana  gigas  has  28  of  such  rods,  as  has  been 
discovered  by  Miss  Lutz  and  Gates.  These  special  types,  however, 
must  be  excluded  from  the  present  discussion  since  in  them  the 
changes  ar  not  limited  to  a  single  chromosome,  but  include,  at 
least  in  their  origin,  all  of  them  at  the  same  time. 
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Returning  to  the  fourteen-  and  fifteen-chromosome  mutants  we 
are  led  to  distinguish  the  following  groups: 

A.  14-chromosome  mutants. 

1.  Nanclla. 

2.  Forms  with  homogeneous  pollen  and  ovules. 

a.  With  normal  fibres;  blandina ,  decipiens. 

b.  With  brittle  fibres:  deserens ,  tarda ,  fragilis. 

3.  Sesquiplex  mutants:  simplex,  secunda ,  comp  acta,  elongata , 

favilla,  linearis . 

B.  15-chromosome  mutants. 

1.  Lata  group. 

a.  Semi-lata. 

b.  Sesquiplex  mutants:  albida,  flava,  delata. 

c.  Subovata,  sublinearis. 

2.  Scintillans  group . 

a.  Sesquiplex  mutants:  oblonga,  aurita,  auricula,  nitens 
dist  ans. 

b.  Diluta,  militaris ,  venusta. 

3.  Cana  group:  candicans. 

4.  Pallescens  group:  laduca. 

5.  Liquida. 

6.  Spathulata. 

With  the  exception  of  those  mentioned  under  B  2  b,  the  chromo- 
somes  for  all  of  these  types  have  been  counted.  The  homogeneous 
-  mutants  of  the  first  section  do  not  arise,  as  a  rule,  immediately 
from  the  parent  species,  but  through  the  intermediate  of  half  mutants 
(de  Vries  1919).  These  are,  in  the  sequence  given  above:  problandina, 
erythrina,  rubrinervis,  scindens  and  simplex.  All  these  have  14  chromo- 
somes.  To  this  group  belongs  the  rubricalyx  of  Gates,  which  is  a  half 
mutant  with  14  chromosomes.  Analogous  to  decipiens  is  the  latifrons 
which  is  a  homozygous  alethal  segregate,  derived  from  rubricalyx  by 
Shull  (1921,  page  362). 

Of  the  sesquiplex  mutants,  enumerated  in  the  first  section,  Oe. 
simplex  is  the  original  type,  the  others  having  sprung  directly  from 
it.  In  the  group  of  Oe.  lata  the  mutants  albida  and  subovata  are  old 
forms,  whereas  flava,  delata  (p.  480)  and  sublinearis  are  new  derivati¬ 
ves  from  the  main  type.  From  scintillans  the  forms  called  militaris  and 
venusta  have  sprung,  but  auricula  and  aurita  (p.  462)  have  originated 
independently.  In  their  external  features,  however,  they  closely  re- 
semble  Oe.  oblonga.  Oe.  nitens  is  so  like  Oe.  scintillans,  that  it  has  been 
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described  originally  under  this  name  (de  Vries  1918,  p.  13)  and  Oe. 
distans  and  Oe.  diluta  have  been  derived  from  it  (p.  485). 

Full  descriptions  of  the  stature  and  characters  of  the  new  types 
have  been  given  in  “Flora"  and  the  “Zeitschrift  für  Botanik". 
(Opera  VII,  p.  292  and  451). 

From  this  review  we  conclude  that  there  are  three  large  groups 
of  mutants  and  probably  four  small  ones.  Among  the  first,  one  has 
only  mutants  with  the  normal  number  of  chromosomes,  and  their 
characters  are  mostly  of  a  recessive  nature.  It  is  probable  that  this 
group  includes  also  the  factors  which  determine  the  difference 
between  the  laeta  and  velutina  gametes.  We  will  call  it  the  "central" 
group.  This  gives  for  the  other  divisions  the  name  of  "lateral"  ones. 
Two  of  them  are  large,  consisting  of  several  externally  similar  or 
genetically  related  races.  The  four  remaining  groups  are  very  small, 
each  including  as  yet  only  one  or  two  types. 

In  his  classical  researches  on  Drosophila  Morgan  has  compared 
the  groups  of  the  mutants  of  this  fly  with  the  relative  size  of  the 
chromosomes  and  concludes  that  the  larger  rods  carry  the  factors 
of  the  large  associations,  whereas  the  smaller  groups  are  located  in 
the  smaller  chromosomes.  Now  if  we  extend  this  principle  to  our 
case,  we  are  led  to  expect  three  large  chromosomes  and  four  small 
ones  in  the  haploid  nuclei,  or  three  large  and  four  small  pairs  after 
copulation.  : 

Unfortunately,  the  size  of  the  chromosomes  in  Oe.  Lamarckiana 
and  its  derivatives  is  so  small,  and  the  irregularities  in  their  reduction 
phenomena  are  so  prominent,  that  until  now  no  direct  answer  can 
be  given  to  our  question. 

But  one  of  the  Californian  species,  which  are  most  intimately 
connected  with  Oe.  Lamarckiana,  gives  better  results.  Ralph  E. 
Geland  (1922)  has  described  the  reduction  divisions  in  the  pollen 
mother  cells  of  Oe.  franciscana  Bartlett.  In  mid-diakinesis  the  chro¬ 
mosomes  are  arranged  in  rings,  each  ring  consisting  of  one  or  more 
pairs,  as  shown  on  Geland’s  plate  XXV 1 1,,  figures  25—29.  Differences 
in  size  are  easily  seen  and  most  clearly  in  figure  28.  Three  pairs  are 
large,  but  four  are  evidently  smaller.  The  three  first  ones  are  on 
one  side  and  the  small  ones  on  the  other,  constituting  two  sharp 
groups.  ln  clearness  and  distinctness  these  preparations  far  surpass 
those  obtained  by  previous  authors  from  other  species  and  from 
mutant  races. 

Therefore,  it  seems  permissible  to  apply  the  results  of  Geland 
provisionally  to  our  question.  If  we  do  so,  our  three  large  groups 
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of  mutants  obviously  correspond,  at  least  essentially,  to  the  three 
large  chromosomes  and  the  four  small  groups  to  the  tour  smaller 


Central  chromosome 


Figure  1.  Diagrammatic  view  of  the  seven  haploid  chromosomes  in  Oenothera 
Lamarckiana,  to  each  of  which,  except  the  “central  chromosome”,  is  provisio- 
nally  assigned  one  of  the  groups  of  15-chromosome  mutants. 


chromosomes.  We  may  then  put  the  results  of  our  Investigation  in 
the  form  of  the  scheine  given  above  (figure  1).  ln  this  scheme  the 
Position  and  relative  size  of  the  chromosomes  have  been  drawn  in 
accordance  with  figure  28  of  Geland,  but  the  axis  of  the  figure  has 
been  turned  a  little  so  as  to  make  it  more  clearly  symmetrical.  Of 
every  pair  only  one  rod  has  been  reproduced. 

Our  central  chromosome  obviously  corresponds  to  the  chromosome 
I  of  Shull  (1921),  which  in  the  contrasting  gametes  of  Oe.  Lamarckiana 
carries  the  factors  for  the  characters  of  vetutina  (I  a)  or  those  of 
laeta  (1  b).  The  new  mutants  funifolia  and  pervirens  constitute  also, 
according  to  the  description  of  this  author,  members  of  the  central 
group  of  mutant  characters. 

The  lateral  chromosomes  have  been  given  the  names  of  their 
primary,  dimorphic  mutants,  the  sesquiplex  and  rarer  mutants  in 
each  group  being  considered  as  of  secondary  importance. 

Of  course  our  scheme  is  only  a  provisional  and  in  part  an  arbitrary 
one.  But  it  is  corroborated  by  the  quite  analogous  results  of  Blakeslee 
with  Datura.  Many  smaller  arguments  could  be  given  to  support 
it,  as  will  be  seen  from  the  detailed  description  of  our  researches. 
We  will  here  only  adduce  a  single  point,  relating  to  the  21-chromo- 
some  types  or  semigigas.  These  proceed  from  Oe.  Lamarckiana , 
with  its  two  kinds  of  gametes,  as  well  as  from  simplex ,  all  the  sexual 
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cells  of  which  belong  to  the  type  of  laeta.  Now,  whenever  one  of  the 
lateral  chromosomes  mutates  and  is  doubled,  this  does  not  seem  to 
affect  the  sister  chromosomes.  But  each  time,  when  the  central 
chromosome  is  doubled,  all  the  lateral  ones  are  affected  in  the  same 
way,  at  the  same  time  producing  one  or  often  a  larger  number  of 
their  possible  mutations.  "Very  manifold  groups  of  forms”  (de  Vries 
1913  p.  333)  may  thereby  arise,  but  their  description  must  be  put 
off  tili  another  opportunity. 
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Seitdem  ich  den  Satz  ausgesprochen  habe,  dasz  die  Entstehung 
von  Arten  und  Varietäten  nicht  nur  auf  dem  Wege  von  vergleichenden 
Studien  zu  untersuchen  sei,  sondern  daneben  ein  Gegenstand  ex^ 
perimenteller  Forschung  darstellen  soll,  hat  sich  allmählich  ein  ganz 
bedeutendes  Material  von  Tatsachen  auf  diesem  Gebiete  angehäuft: 
Das  Problem  ist  aber  ein  äuszerst  umfangreiches  und  nur  die  ersten 
Schritte  zu  seiner  Lösung  sind  getan  worden.  Namentlich  hat  es 
sich  herausgestellt,  dasz  die  Hauptzüge  der  Stammesgeschichte  dem 
Studium  viel  schwieriger  zugänglich  sind,  als  die  Unterschiede,  welche 
die  Arten  innerhalb  ihrer  Gattung  oder  die  Varietäten  innerhalb  der 
Art  voneinander  trennen.  Fast  das  ganze  grosze  Gebäude  von  Tat¬ 
sachen  bezieht  sich  auf  den  letzteren  Teil  der  Aufgabe.  Nur  die 
Oenotheren  machen  bis  jetzt  eine  Ausnahme,  weil  hier,  neben  den 
gewöhnlichen  Mutationen,  auch  solche  Vorkommen,  deren  Gegen¬ 
stücke  sonst  noch  nirgends  aufgefunden  worden  sind,  und  welche 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  mit  den  Prozessen  der  Formenentwicklung 
in  der  Natur  verglichen  werden  können. 

Aus  allgemeinen  Betrachtungen  habe  ich  abgeleitet,  dasz  die 
Vorgänge  bei  der  Artbildung  im  wesentlichen  zu  drei  verschiedenen 
Typen  gehören  müssen.  Hauptsache  ist  selbstverständlich,  dasz  die 
Lebewelt  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  fortwährend  neue 
Charaktere  entwickelt  hat,  dasz  die  Zahl  der  Erbeinheiten  somit 
allmählich  zugenommen  haben  musz.  Wie  und  durch  welche 
äuszeren  und  inneren  Ursachen  solche  entstehen,  ist  aber  eine  bi§ 
jetzt  fast  unerreichbare  Aufgabe.  Hier  sind  wir  noch  ganz  auf  theor 
retische  Betrachtungen  angewiesen.  Daneben  aber  gibt  es  zwei 
Arten  von  Umwandlungen,  welche  der  Forschung  leichter  zugänglich 
sind.  Denn  einerseits  können  vorhandene  Merkmale  verloren  werden, 
andererseits  können  verlorene  wiederum  auftauchen.  Weitaus  die 
Mehrzahl  der  bis  jetzt  bei  Pflanzen  und  Tieren  studierten  Mutationen 
gehören  einer  dieser  beiden  Gruppen  von  Vorgängen  an.  Die  erstere 
bezeichnet  man  als  regressive  oder  rezessive  oder  auch  mit  einem 
bequemeren  Worte  als  Verlustmutationen.  Die  andere  Gruppe 
umfaszt  die  degressiven  Aenderungen,  welche  Rückschläge  auf 
frühere  Zustände  sind  und  somit  als  atavistische  Mutationen  ange- 
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deutet  werden  können,  ln  der  vergleichenden  Stammesgeschichte 
bezogen  sich  solche  Rückschläge  auf  vermutliche  frühere  Zustände, 
jetzt  aber  sind  zahlreiche  Beispiele  bekannt,  wo  die  betreffenden 
Vorfahren  in  experimentellen  Kulturen  lebten  und  wo  somit  nicht 
nur  die  regressiven,  sondern  auch  die  degressiven  Prozesse  im  un¬ 
unterbrochenen  Verbande  nachgewiesen  worden  sind. 

Dem  äuszerlichen  Verluste  einer  Eigenschaft  entspricht  selbst¬ 
verständlich  nicht  notwendigerweise  ein  innerer  Verlust  der  betref¬ 
fenden  Erbanlage.  Diese  kann  einfach  in  einen  unwirksamen,  inak¬ 
tiven  oder  latenten  Zustand  übergegangen  sein,  ln  manchen  Fällen 
ist  ja  die  Unwirksamkeit  keine  vollständige.  So  verraten  z.  B.  die 
weiszen  Varietäten  von  roten  oder  blauen  Blumen  noch  oft,  durch 
einen  schwachen  Farbenschimmer,  weiche  Farbe  ihre  Vorfahren 
hatten.  Dementsprechend  habe  ich  für  die  rezessiven  Eigenschaften 
allgemein  einen  solchen  latenten  Zustand  angenommen.  Demge¬ 
genüber  hat  namentlich  Bateson  den  Satz  aufgestellt,  dasz  in  solchen 
Fällen  überhaupt  die  betreffende  Einheit  fehle,  und  dasz  also  dem 
sichtbaren  Verschwinden  des  Merkmales  ein  wirklicher  innerer 
Verlust  der  betreffenden  Erbeinheit  entsprechen  würde.  Diese  soge¬ 
nannte  Lehre  der  An-  und  Abwesenheit  hat  anfänglich  viele  Anhänger 
gefunden.  Sie  ist  aber  in  den  letzten  Jahren  von  den  meisten  For¬ 
schern  verlassen  worden,  weil  die  atavistischen  Mutationen  immer 
zahlreicher  auftraten  und  zu  einer  bis  in  Einzelheiten  genauen 
Wiederholung  des  ursprünglichen  Merkmales  leiteten.  Dadurch  hat 
sich  eine  Erklärung  ohne  die  Annahme  eines  latenten  Zustandes 
allmählich  als  geradezu  unmöglich  ergeben.  Auch  ist  der  Unterschied 
zwischen  Aktivität  und  Latenz  keineswegs  in  allen  Fällen  ein  durch¬ 
greifender,  und  es  kommt  mehrfach  vor,  dasz  in  Kreuzungen  die 
,, Abwesenheit“  über  die  Anwesenheit  dominiert,  wie  z.  B.  bei  un- 
begrannten  Aehren,  bei  den  Buckeln  der  Blätter  der  Oenotheren 
und  bei  gewissen  weiszen  Varietäten.  Man  darf  jetzt  wohl  allgemein 
das  Uebertragen  der  wahrnehmbaren  An-  und  Abwesenheit  auf  die 
inneren  und  unsichtbaren  Grundlagen  der  Erblichkeit  als  einen 
durchaus  unbegründeten  Schlusz  betrachten. 

Nach  meiner  Auffassung  beruhen  die  Mutationen  somit  teilweise 
auf  inneren  Veränderungen  der  vorhandenen  Erbeinheiten,  teilweise 
auf  der  Bildung  neuer.  Allerdings  ist  vielfach  versucht  worden, 
dem  Worte  eine  weitere  Bedeutung  zu  geben,  und  namentlich  hat 
man  mehrfach  die  Spaltungen  wildwachsender  Bastarde  mit  den 
wirklichen  Mutationen  verwechselt.  Bei  den  Rosen  und  Brombeeren 
sind  solche  allgemein  bekannt  und  von  mehreren  Forschern  genau 
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studiert  worden.  Hier  ist  es  im  Freien  oft  sehr  schwer,  die  wahre 
Natur  einer  neu  auftretenden  oder  neu  entdeckten  Form  zu  ermitteln. 
Man  ist  aber  auf  diesem  Wege  zu  ziemlich  vagen  Vorstellungen 
gelangt,  welche  am  Ende  eine  Rückkehr  zu  der  ursprünglichen  Auf¬ 
fassung  notwendig  gemacht  haben. 

Jede  Mutation  besteht  somit  aus  zwei  getrennten  Vorgängen,  der 
unsichtbaren  Umänderung  im  Idioplasma  und  der  äuszerlich  sicht¬ 
baren  Aenderung  in  der  Form  oder  in  sonstigen  Merkmalen.  Die 
erstere  ist  die  Prämutation,  die  letztere  wird  einfach  als  sichtbare 
Mutation  angedeutet.  Im  vergleichenden  Studium  der  Entwicklungs¬ 
geschichte  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  bilden  beide  zusammen  nur 
eine  Einheit,  in  der  experimentellen  Erblichkeitslehre  tritt  aber  der 
Gegensatz  allmählich  mehr  in  den  Vordergrund.  Man  hat  sogar  die 
Frage  aufgeworfen,  ob  der  eine  oder  der  andere  Vorgang  als  die 
wahre  Mutation  zu  betrachten  sei.  Aber  offenbar  hängt  die  Ent¬ 
scheidung  darüber  nur  vom  Standpunkte  ab,  den  man  einnimmt, 
d.  h.  von  der  Frage,  welchem  der  beiden  Schritte  man  die  gröszte 
Bedeutung  beilegt.  Viel  wichtiger  ist  die  Frage  nach  der  zeitlichen 
Trennung  dieser  Schritte.  Einerseits  kann  man  sich  denken,  dasz 
sie  unmittelbar  aufeinander  folgen,  andererseits  aber  liegt  die 
Möglichkeit  auf  der  Hand,  dasz  sie  durch  mehrere,  vielleicht  sogar 
durch  viele  Generationen  voneinander  getrennt  sind.  Beide  Extreme 
kommen  zweifellos  vor,  und  ebenso  die  zwischenliegenden  Fälle. 
Ueberall,  wo  in  der  Natur  oder  in  den  Kulturen  unerwartete  Muta¬ 
tionen  auftreten,  ist  man  zunächst  geneigt,  den  ersteren  Fall  anzu¬ 
nehmen,  indem  man  die  Prämutation  und  die  Mutation  als  Teil¬ 
schritte  einer  einzigen  Umwandlung  auffaszt.  Aber  gleich  im  Anfang 
meiner  Untersuchungen  habe  ich  eine  Tatsache  beobachtet,  welche, 
wenigstens  für  bestimmte  Fälle,  auf  das  andere  Extrem  hinwies. 
Darwin  hatte  bereits  auf  das  Vorkommen  wiederholter  Variationen 
hingewiesen  und  diese  auf  das  wiederholte  Sichtbarwerden  einer  und 
derselben  inneren  Umwandlung  zurückgeführt.  Genau  so  verhielt 
es  sich  bei  den  Nachtkerzen;  hier  waren  bald  die  Wiederholungen 
viel  zahlreicher  als  die  wirklichen  Neubildungen.  Die  Annahme  eines 
inneren  mutabelen  Zustandes,  der  sich  im  Laufe  der  Generationen 
erhielt,  schien  unabweisbar.  Verhältnismäszig  geringe  Abänderungen 
in  der  Lebenslage  könnten  dann  jedesmal  die  entsprechenden  sicht¬ 
baren  Umwandlungen  erklären. 

Der  Anfang  jenes  mutabelen  Zustandes  wurde  mit  dem  Namen 
Prämutation  belegt.  Und  da  zahlreiche  Eigenschaften  sich  in  jener 


518 


MUTATIONEN  UND  PRAEMUTATIONEN. 


Lage  befanden,  erhob  sich  die  Frage,  ob  vielleicht  die  Prämutationen, 
sämtlich  oder  doch  vorwiegend,  ungefähr  zu  derselben  Zeit  statt¬ 
gefunden  hatten.  Manche  Erfahrungen  deuteten  darauf,  dasz  sie 
Wenigstens  einige  Jahrzehnte  alt  sein  müszten  und  vielleicht  viel 
älter  waren.  Es  leitete  dieses  zu  der  Hypothese  einer  Prämutations¬ 
periode,  während  welcher  die  äuszeren  Umstände,  welche  Neubil¬ 
dungen  hervorrufen  können,  viel  stärker  auf  unsere  Pflanze  einge¬ 
wirkt  hätten  als  sonst.  Ueber  die  Natur  des  Vorganges  selbst  sind 
wir  noch  völlig  im  Dunkeln,  obgleich  zahlreiche  Hypothesen  auf¬ 
gestellt  worden  sind,  um  darauf  einiges  Licht  zu  werfen,  wie  wir 
unten  sehen  werden.  Aber  wiederholte  Mutationen  sind  seitdem  in 
vielen  anderen  Fällen  und  namentlich  bei  der  Bananenfliege  beo¬ 
bachtet  worden,  und  wohl  stets  hat  man  sie  als  Aeuszerungen  eines 
inneren,  modifizierten  und  erblichen  Zustandes  betrachtet. 

Falls  aber  keine  Wiederholungen  festgestellt  sind,  so  bleibt  immer 
offenbar  die  Möglichkeit  einer  solchen  bestehen,  und  offenbar  gibt 
es  kein  anderes  Mittel,  um  den  Zeitverlauf  zwischen  Prämutation 
und  Mutation  zu  bestimmen.  Die  Annahme,  dasz  beide  in  der  Regel 
oder  doch  mehrfach  durch  mehrere  Generationen  voneinander  ge¬ 
trennt  sind,  ist  vorläufig  noch  völlig  berechtigt.  Dieses  ist  deshalb 
wichtig,  weil  sie  zu  der  Vorstellung  führt,  dasz  die  äuszeren  Bedin¬ 
gungen  für  beide  Teile  des  Vorganges  vielleicht  durchaus  verschiedene 
sein  können.  Für  die  sichtbaren  Mutationen  sind  sie  unserem  Stu¬ 
dium,  wenn  auch  schwer  und  in  geringem  Umfange,  zugänglich,  aber 
für  die  unsichtbaren  Prämutationen  entziehen  sie  sich  der  Forschung 
noch  vollständig.  Am  meisten  scheint  dieses  Studium  Erfolg  zu  ver¬ 
sprechen,  wenn  man  beide  Schritte  in  den  Versuchen  nicht  voneirt- 
ander  zu  trennen  braucht. 

Man  kann  die  Prämutationen  auch  als  interne  oder  innere  Muta¬ 
tionen  bezeichnen  und  die  sichtbaren  Umänderungen  als  phäno¬ 
typische  behandeln.  Worin  aber  jene  inneren  Vorgänge  bestehen 
und  in  welchen  Punkten  sich  der  mutable  Zustand  von  dem  nor¬ 
malen  unterscheidet,  wissen  wir  noch  gar  nicht.  Ich  habe  anfangs 
die  Vermutung  aufgestellt,  dasz  vielleicht  eine  Koppelung  oder 
Bindung  benachbarter  Erbeinheiten  im  Chromosom  diesen  eigen¬ 
tümlichen  Zustand  erklären  könnte,  indem  die  Aufhebung  der 
Bindung  die  sichtbare  Mutation  veranlassen  würde.  Dieser  Gedanke 
ist  seitdem,  namentlich  für  die  Bananenfliege,  zu  einer  umfang¬ 
reichen  Theorie  ausgearbeitet  worden.  Diese  hat  dann  zu  der  weiteren 
Hypothese  geleitet,  dasz  dort  die  Bindung  vielfach  an  sogenannte 
letale,  d.  h.  tödliche  Faktoren  stattfinde.  Bei  den  Oenotheren  sind 
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solche  letale  Faktoren  aber  bis  jetzt  in  viel  zu  geringer  Anzahl  be¬ 
kannt  geworden,  um  darauf  eine  ähnliche  Erklärung  bauen  zu 
können. 

Wenn  Wiederholungen  nicht  innerhalb  derselben  Linie,  sondern 
in  verwandten  Rassen  oder  Arten  stattfinden,  nennt  man  sie  pa¬ 
rallele.  Oenothera  biennis  und  0.  suaveolens  können  Individuen  mit 
schwefelgelben  Blüten  hervorbringen,  0.  biennis  und  0.  Lamarckiana 
erzeugen  regelmäszig  Zwerge,  und  ferner  findet  man  G/gas-formen, 
d.h.  solche  mit  der  zweifachen  Anzahl  von  Chromosomen  bei  0. 
stenomeres ,  0.  pratincola,  0.  grandiflora  und  anderen  Arten.  Morgan 
hat  eine  gelbe  Mutante  der  Bananenfliege  mit  einer  gleichfarbigen 
Mutante  einer  verwandten  Art  gekreuzt.  Alle  Nachkommen  waren 
gelb,  wodurch  die  Identität  der  parallelen  Mutation  für  den  be¬ 
treffenden  Fall  bewiesen  wurde.  Ist  die  Verwandschaft  der  parallel 
mutierenden  Rassen  eine  ausreichende,  so  weist  der  Vorgang  wohl 
auf  eine  gemeinschaftliche  Ursache  hin  und  verlegt  die  Prämutation 
auf  die  Vorfahren  der  betreffenden  Arten.  In  anderen  Fällen  verdient 
aber  die  Annahme  einer  gleich  gerichteten  Beeinflussung  durch 
äuszere  Umstände  den  Vorzug. 

Morgan  nennt  die  Entdeckung  der  wiederholten  und  parallelen 
Mutationen  eine  der  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete.  Sie  zeigen  am 
klarsten,  dasz  gewisse  Aenderungen  leichter  eintreten  als  andere. 
Sie  verraten  das  in  der  Anlage  vorhandene.  Sie  deuten  auf  einen 
mutabelen  oder  labilen  Zustand,  in  dem  bestimmte  Erbeinheiten 
verkehren,  während  andere,  und  wohl  die  meisten  und  wichtigsten, 
sich  durch  unzählige  Generationen  als  durchaus  stabil  verhalten. 

Wir  wollen  jetzt  die  regressiven  und  degressiven  Mutationen 
etwas  eingehender  betrachten.  Sie  bilden,  wie  ich  bereits  hervor¬ 
gehoben  habe,  bis  jetzt  fast  ausschlieszlich  das  Material,  mittels 
dessen  man  die  aus  allgemeinen  Betrachtungen  abgeleitete  Mutations¬ 
theorie  näher  begründen  kann.  Hauptsache  dabei  ist,  dasz  die  Um¬ 
wandlungen  stets  stoszweise  und  nie  durch  eine  lange  Reihe  fast 
unmerklicher  Veränderungen  zustande  kommen,  wie  man  früher 
meinte. 

Ich  fange  mit  den  klassischen  Untersuchungen  von  Beyerinck  über 
die  Mutationen  der  Mikroben  an.  Hier  sind  diese  Vorgänge  rein 
vegetativer  Natur  und  gehören  stets  nur  einem  der  beiden  obigen 
Typen  an.  Weitaus  die  meisten  Arten  von  Bakterien  und  von  Hefe 
zeigen  sie  in  den  reinen  Kulturen,  oft  schon  innerhalb  weniger  Tage 
nach  der  Aussaat  auf  den  Gelatine-  und  Agar-Agar-Platten,  oft 
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aber  auch  erst  nach  längerer  Zeit.  Plötzlich  treten  in  einer  Kolonie 
hier  und  dort  Pünktchen  mit  einer  anderen  Farbe  oder  mit  einer 
abweichenden  physikalischen  Eigenschaft  auf.  Sie  wachsen  allmählich 
und  durch  Ueberimpfen  kann  man  dann  aus  ihnen  reine  Kulturen 
der  betreffenden  Mutationsform  erhalten.  Sie  sind  in  der  Regel 
durch  den  Verlust  irgend  einer  Eigenschaft  entstanden.  Bei  weiterer 
Kultur  treten  dann,  wenn  auch  viel  seltener,  Rückschläge  auf,  indem 
einzelne  Teilchen  der  Kolonien  zu  den  Eigenschaften  der  ursprüng¬ 
lichen  Aussaaten  zurückkehren.  Das  sind  dann  die  degressiven  oder 
atavistischen  Mutationen. 

Neben  diesen  zahlreichen  und  meist  leicht  zu  beobachtenden 
rezessiven  und  atavistischen  Prozessen  liesz  sich  ein  Fortschritt 
bis  jetzt  nirgendwo  einwandfrei  nachweisen.  Die  Mutanten  reprä¬ 
sentieren  somit  nur  das  schon  Dagewesene,  und  somit  wohl  nur  das 
in  der  Anlage  Vorhandene.  Ihre  Entstehung  wird  offenbar  in  hohem 
Grade  von  äuszeren  Einflüssen  bedingt,  und  namentlich  sind  hohe, 
dem  Optimum  für  das  Wachstum  nahe  liegende  Temperaturen  günstig. 
Den  normalen  aktiven  Erbeinheiten  gegenüber  kann  man  die  mu¬ 
tierten  als  latente  oder  schlummernde  andeuten;  ihre  Rückkehr 
zu  dem  aktiven  Zustande  bedingt  dann  den  Atavismus. 

Bisweilen  bringen  die  Mutationen  komplexe  Eigenschaften  ans 
Licht.  So  scheint  bei  Bacillus  prodigiosus  die  rote  Farbe  durch  vier 
oder  fünf  verschiedene  Anlagen  bedingt  zu  sein,  denn  es  gibt  neben 
einer  dunkleren  Form,  der  Mut.  hyalinus ,  eine  auratus-  und  wenigstens 
zwei  röseus-Mutanten.  Von  derselben  Spezies  gibt  es  eine  schleimige 
Abart,  und  diese  erzeugt,  wenn  man  die  Kultur  einige  Wochen 
aufbewahrt,  Ausläufer,  welche  nicht  mehr  schleimig  sind  und  somit 
in  atavistischer  Richtung  mutiert  worden  sind. 

Das  häufige,  bei  fast  keiner  Art  fehlende,  man  möchte  fast  sagen 
regelmäszige  Wiederkehren  derselben  Mutationen  deutet  überall 
auf  einen  prämutierten  Zustand,  und  somit  auf  eine  vorangegangene 
Prämutation.  Verhältnismäszig  wenige  Eigenschaften  verkehren  in 
dieser  Lage,  denn  weitaus  die  meisten  sind  stabil.  Auch  kommt  es 
vor,  dasz  einzelne  Arten  durchaus  unveränderlich  sind,  wie  Pleu- 
rococcus  vulgaris,  während  die  gleichfalls  grüne  Chorella  von  Zeit 
zu  Zeit  Mutanten  abwirft.  Im  allgemeinen  sind  die  Veränderungen 
klein  und  wohl  meist  einfach,  aber  bei  einer  Art  von  Hefe,  Schizosac- 
charomyces  octosporus,  sind  sie  bisweilen  so  bedeutend,  dasz  man 
eher  an  generische  als  an  spezifische  Unterschiede  denken  möchte. 

Auch  sonst  unter  den  Pilzen  sind  vielfach  Mutationen  bekannt. 
Ich  möchte  hier  aber  nur  den  von  Brierley  beschriebenen  Uebergang 
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der  schwarzen  Sklerotien  der  asexuellen  Botrytis  cinerea  in  weisze 
erwähnen.  Es  handelt  sich  hier  offenbar  wiederum  um  eine  Verlust¬ 
mutation. 

Als  eine  zweite  Gruppe  wähle  ich  die  im  Pflanzenreich  so  häufigen 
Knospenvarianten.  Diese  kommen  in  jeder  Beziehung  mit  den  Mu¬ 
tationen  der  Bakterien  überein.  Auch  hier  gibt  es  keine  deutlichen 
Fortschritte;  die  Veränderungen  sind  stets  rezessiver  oder  seltener 
atavistischer  Natur  und  wegen  des  Verbandes  mit  der  Mutterpflanze 
leicht  als  solche  zu  erkennen.  In  manchen  Gattungen,  wie  bei  den 
Rosen  und  bei  einigen  Koniferen,  sind  sie  häufig,  in  anderen  aber 
verhältnismäszig  selten.  Gar  oft  handelt  es  sich  um  ziemlich  be¬ 
deutende  Komplexe  von  Merkmalen,  und  in  diesem  Punkte  sind  sie 
für  die  Theorie  viel  wichtiger  als  die  einfacheren  Beispiele  der  Mi¬ 
kroben,  weil  ja  in  der  Natur  die  Merkmale  wohl  zumeist  zu  Gruppen 
verbunden  sind  und  bei  der  Entstehung  der  Arten  als  solche  verän¬ 
dert  werden.  Die  Knospenmutationen  erzeugen  in  manchen  Fällen 
nach  Selbstbefruchtung  ihrer  Blüten  konstante  Rassen,  bisweilen 
aber  auch  treten  Spaltungen  ein,  wie  bei  den  von  Akerman  studierten 
speltartigen  Formen  des  Weizens.  Denn  diese  liefern  teilweise  der 
Knospenvariation  gleiche,  teilweise  aber  den  groszelterlichen  Typus 
wiederholende  Individuen.  Einen  Fall  von  atavistischer  Knospen¬ 
mutation  haben  Cobb  und  Bartlett  beschrieben.  Es  handelt  sich 
um  einen  Fliederstrauch  ( Syringa ),  welcher  einer  blassen,  nicht  ganz 
weiszbltihenden  Varietät  angehörte  und  einen  Ast  mit  dunklen 
violetten  Trauben  von  der  Farbe  der  Art  trug. 

Unter  den  Tieren  nimmt  die  Bananenfliege,  Drosophila  melano- 
gaster,  jetzt  weitaus  den  ersten  Rang  in  bezug  auf  die  Mutationsfrage 
ein.  Sie  hat  vor  den  Pflanzen  den  groszen  Vorzug,  dasz  sie  in  Flaschen 
im  Laboratorium  erzogen  werden  kann,  und  dasz  jede  solche  Kultur 
leicht  auf  dreihundert  Individuen  aufgeführt  wird,  wodurch  eine 
ausreichend  hohe  Genauigkeit  der  Zahlenverhältnisse  gesichert  wird. 
Sie  wurde  seit  einer  Reihe  von  Jahren  von  den  amerikanischen 
Forschern  Morgan,  Muller,  Sturtevant,  Bridges  und  anderen  studiert 
und  hat  bis  jetzt  über  dreihundert  verschiedene  Mutanten  hervor¬ 
gebracht.  Dennoch  gehören  diese  alle  den  regressiven  und  degressiven 
Typen  an,  und  sind  unzweifelbare  Fortschritte  auch  hier  nicht 
vorgekommen.  Zumeist  handelt  es  sich  um  Verlustmutationen, 
unter  denen  die  Farbenveränderungen  der  Augen  sowie  des  ganzen 
Körpers  fast  die  Hälfte  bilden,  während  Miszbildungen  der  Flügel 
etwa  ein  Viertel  der  ganzen  Reihe  ausmachen.  Nur  etwa  zehn  Prozent 
sind  dominant,  und  zumeist  in  ganz  vereinzelten  Exemplaren  auf- 
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gefunden  worden.  Sie  sind  degressiv,  was  namentlich  für  gewisse 
Veränderungen  der  Augen  ausführlich  festgestellt  wurde,  und  ihre 
Dominanz  ist  in  der  Regel  ziemlich  unvollständig,  bisweilen  sogar 
kaum  über  allen  Zweifel  erhoben.  Gerade  dadurch  ergeben  sie  sich 
als  atavistische  Mutationen.  Wiederholungen  sind  unter  den  Muta¬ 
tionen  der  Bananenfliege  mehrfach  beobachtet  worden,  so  z.  B.  für 
die  mennigrote  Farbe  der  Augen  sechsmal,  für  rudimentäre  Flügel 
fünfmal  und  für  abgestutzte  Flügel  viermal.  Aber  sie  sind  im  ganzen 
und  groszen  selten;  dennoch  deuten  sie  auf  prämutierte  Zustände 
der  betreffenden  Erbeinheiten  hin,  welche  vielleicht  schon  in  dem 
ursprünglichen  Stocke  vorhanden  waren. 

Bei  zahlreichen  anderen  Tieren  und  bei  vielen  Arten  von  Pflanzen 
sind  in  der  letzten  Zeit  Mutationen  in  experimentellen  Kulturen  auf¬ 
getreten.  Die  wichtigsten  sind  wohl  jene  des  Löwenmauls  in  den 
Untersuchungen  von  Baar,  der  etwa  vierzig  Einzelfälle  für  diese 
eine  Art  beschrieben  hat.  Diese  und  andere  Beispiele  gehören  aber 
wiederum  stets  den  rezessiven  und  in  selteneren  Fällen  den  atavis¬ 
tischen  Typen  an.  Sie  schlieszen  sich  den  seit  Jahrzehnten  bekannten 
Vorgängen  unter  den  landwirtschaftlichen  Pflanzen  und  den  Arten 
des  Gartenbaues  sowie  den  in  der  freien  Natur  gemachten  Beobach¬ 
tungen  über  das  Auftreten  von  Varietäten  durchaus  an.  In  allen 
ausreichend  studierten  Fällen  hat  die  genauere  Analyse  die  regressive 
bzw.  die  degressive  Natur  des  Vorganges  feststellen  können. 

Auch  unter  den  Oenotheren  ist  ein  bedeutender  Teil  der  Muta¬ 
tionen  regressiver  Art,  während  einige  andere  offenbar  atavistisch 
sind.  Fast  stets  treten  sie  wiederholt  auf,  in  einigen  Fällen  in  aus¬ 
reichend  umfangreichen  Kulturen  nahezu  alljährlich.  Dieser  Umstand 
eröffnet  uns  eine  Aussicht,  uns  über  den  prämutierten  Zustand  und 
wohl  auch  über  den  Vorgang  der  Prämutation  bestimmte  Vorstel¬ 
lungen  zu  machen.  Wir  wollen  aber  zuerst  einen  Fall  betrachten,  in 
welchem  die  Veränderung  nur  ein  einziges  Mal  nachgewiesen  worden 
ist.  Ich  meine  die  kurzgrifflige  Form  der  Oenothera  Lamarckiana , 
welche  den  Namen  O.  Lam.  mut.  brevistylis  führt.  Diese  ist  auf  dem 
ursprünglichen  Fundort  in  der  Nähe  von  Hilversum  aufgetreten 
und  von  dort  in  die  Kulturen  eingeführt  worden.  Sonst  wurde  sie 
nirgendwo  beobachtet,  und  auch  in  den  Versuchsgärten  ist  sie  nie¬ 
mals  neu  entstanden.  Hier  ist  also  die  Annahme  erlaubt,  dasz  Prä¬ 
mutation  und  sichtbare  Mutation  nicht  durch  eine  lange  Reihe 
von  Generationen,  vielleicht  sogar  nur  durch  eine  ganz  kurze  Frist 
voneinander  getrennt  gewesen  sind.  Da  aber  die  Kurzgriffligkeit 
sich  in  Kreuzungen  rezessiv  verhält  und  die  erste  Generation  stets 
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normalen  Blütenbau  hat,  musz  auch  im  Freien  dem  Sichtbarwerden 
der  Abänderung  eine  solche  Stufe  vorangegangen  sein. 

*  Zwerggestalt  und  Sprödigkeit  des  Stengels  gehören  zu  den  ältesten 
und  am  ausführlichsten  untersuchten  Abweichungen  der  soeben 
genannten  Art.  Dazu  kommt,  dasz  man  sie  fast  in  jeder  umfang¬ 
reichen  Kultur  auffinden  kann.  Sie  sind  offenbar  rezessiv  und 
beruhen  auf  dem  Verluste  eines  der  Faktoren,  welche  die  Statur 
der  Mutterart  bedingen,  bzw.  auf  dem  Verschwinden  der  Festigkeit, 
welche  die  ursprüngliche  Form  den  dicken  Wandungen  ihrer  Fasern 
verdankt.  Beide  sind  schädliche  Eigenschaften;  die  Zwerge  sind  zu 
klein  und  einer  eigentümlichen  Krankheit  ausgesetzt,  welche  oft  zahl¬ 
reiche  Exemplare  tötet;  die  spröden  Pflanzen  aber  werden  vom 
Winde  leicht  zerbrochen.  Offenbar  können  die  Vorfahren  der  La - 
marckiana  weder  Zwerge  noch  spröde  gewesen  sein,  und  die  Eigen¬ 
schaft,  solche  Exemplare  entstehen  zu  lassen,  musz  einmal  durch 
eine  innere  Mutation  entstanden  sein.  Welcher  Art  aber  der  dadurch 
hervorgerufene  prämutierte  Zustand  ist,  ist  eine  schwierige  und 
bei  weitem  noch  nicht  völlig  gelöste  Frage.  Jedenfalls  befinden  sich 
die  fraglichen  Erbanlagen  nicht  einfach  in  dem  latenten  Zustande, 
wie  z.  B.  die  Kurzgriffligkeit,  denn  sie  werden  nach  Kreuzungen 
gar  nicht  nach  den  für  die  Bastarde  geltenden  Regeln  abgespalten. 
Demgegenüber  sind  sie  offenbar  an  andere  Eigenschaften  gebunden, 
mit  denen  zusammen  sie  ans  Licht  zu  treten  pflegen.  Zu  diesen  ge¬ 
hören  für  die  Zwerge  die  Empfindlichkeit  für  die  oben  besprochene 
Krankheit  und  für  die  Sprödigkeit  die  niedrige  Gestalt,  die  mehr 
gerundeten,  fast  schüsselförmigen  Blumenkronen  sowie  die  eigentüm¬ 
liche  Belaubung.  Daneben  aber  auch  die  unten  zu  besprechenden 
letalen  Faktoren.  Welcher  Art  diese  Bindungen  sind,  weisz  man 
noch  gar  nicht  .Für  die  Bananenfliege  wird  allgemein  angenommen, 
dasz  die  Nachbarschaft  der  betreffenden  Anlagen  in  den  Chromo¬ 
somen  dazu  genügt.  Aber  bei  den  Oenotheren  sind  die  Verhältnisse 
viel  komplizierter  und  reicht  jene  Annahme  offenbar  nicht  aus. 

Einen  ganz  merkwürdigen  Fall  von  Verlustmutationen  bietet  uns 
die  Verdoppelung  der  Chromosomen  in  den  Kernen.  Sie  kommt,  wie 
jetzt  allgemein  anerkannt  wird,  dadurch  zustande,  dasz  bei  der 
Entstehung  der  Sexualzellen,  im  Momente  der  Reduktionsteilung, 
diese  Teilung  unterbleibt.  Die  beiden  sonst  sich  trennenden  Fäden 
bleiben  dann  aneinander  haften  und  gehen  zusammen  nach  dem¬ 
selben  Pol.  Der  eine  Tochterkern  enthält  dadurch  ein  Chromosom 
zu  viel,  der  andere  eins  zu  wenig.  Der  letztere  musz  zugrunde  gehen, 
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da  jedes  Chromosom  eine  Anzahl  von  Erbanlagen  für  unentbehrliche 
Eigenschaften  enthält.  Der  erstere  aber  empfindet  von  der  Ueber- 
belastung  in  der  Regel  nur  geringe  Schädlichkeiten.  Das  Unterbleiben 
der  Trennung  kann  entweder  in  einem  einzelnen  Chromosom  statt¬ 
finden  oder  in  allen.  Zwischenstufen  scheinen  ganz  selten  zu  sein 
und  brauchen  hier  nicht  berücksichtigt  zu  werden.  Den  Ausfall  der 
Spaltung  kann  man  nur  dadurch  erklären,  dasz  man  annimmt,  dasz 
der  Faktor,  der  sonst  die  Trennung  bewirkt,  inaktiv  geworden  ist, 
und  deshalb  ist  der  Vorgang  als  eine  Verlustmutation  zu  betrachten. 
Bei  den  Oenotheren  ist  er  aber  wohl  stets  an  andere  oft  zahlreiche 
Mutationen  gebunden,  wie  wir  unten  noch  zu  besprechen  haben 
werden.  Ob  die  Vermehrung  der  Zahl  der  Chromosomen  je  unab¬ 
hängig  von  solchen  vorkommt,  weisz  man  nicht,  einfach  aus  dem 
Grunde,  dasz,  wenn  keine  sichtbare  Veränderung  sie  verrät,  kein 
Grund  für  eine  zytologische  Prüfung  vorliegt. 

Von  manchen  Forschern  wurde  die  Verdoppelung  eines  oder  aller 
Chromosomen  als  die  Ursache  der  sie  begleitenden  Mutationen  in 
den  sichtbaren  Merkmalen  betrachtet.  Es  blieb  dabei  allerdings 
stets  eine  offene  Frage,  wie  man  sich  dabei  den  Einflusz  der  Verdoppe¬ 
lung  zu  denken  habe.  Dennoch  hat  sich  die  Meinung  aufrecht  erhalten 
solange  man  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Mutationen  mit  einem 
Extrachromosom  kannte.  Die  Oenotheren  führen  in  den  Kernen 
ihrer  Sexualzellen  je  sieben  Chromosomen,  und  die  erwähnte  Hypo¬ 
these  hatte  somit  Anspruch  auf  Anerkennung,  solange  man  nicht 
mehr  als  sieben  Mutanten  mit  fünfzehn  Keimstäbchen  in  den  vege¬ 
tativen  Zellen  kannte.  Jetzt  sind  aber  deren  etwa  20  bis  30  und  wohl 
noch  mehr  beobachtet  worden  und  die  alte  Vorstellung  kann  den 
ganzen  Umfang  der  Abänderungen  somit  nicht  erklären.  Offenbar 
ist  die  Vermehrung  der  Chromosomenzahl  nicht  die  Ursache,  sondern 
nur  eine  Begleit-erscheinung  der  betreffenden  Mutationen. 

Jetzt  wollen  wir  die  beiden  Hauptfälle  getrennt  betrachten. 
Unterbleibt  die  Spaltung  während  der  Reduktionsteilung  gleich¬ 
zeitig  in  allen  sieben  Kernfäden,  so  müssen  Sexualzellen  mit  vierzehn 
Chromosomen  entstehen.  Verbinden  sich  diese  dann  nachher,  bei 
der  Befruchtung,  mit  einem  normalen  Kerne,  so  werden  Pflanzen 
mit  21  Chromosomen  in  ihren  Kernen  auftreten.  Solche  pflegt  man 
bei  den  Oenotheren  als  Semigigas  zu  bezeichnen.  Sie  sind  gar  nicht 
selten,  indem  sie  fast  alljährlich  beobachtet  werden,  sowohl  in  den 
reinen  Linien  als  nach  Kreuzungen.  Man  kann  ihre  Häufigkeit  auf 
etwa  eine  Pflanze  unter  tausend  schätzen.  Sie  sind  mit  dem  eigenen 
Blütenstaube  nur  in  äuszerst  geringem  Grade  fruchtbar,  mutieren 
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dabei  stark  und  bilden  keine  Rasse.  Nur  wenn  zwei  Kerne  mit  je 
14  Chromosomen  sich  miteinander  verbinden,  verhält  sich  die  Sache 
anders.  Denn  dadurch  erhält  man  Individuen  mit  der  vierfachen 
Anzahl,  d.  h.  28  Kernstäben.  Diese  nennt  man  Gigas,  sie  bilden 
konstante  Rassen  mit  dichter  Belaubung,  stark  gefüllten  Trauben 
und  groszen,  sehr  schönen  Blüten. 

Weitaus  die  meisten  Mutanten  von  Oenothera  Lamarckiana  haben 
je  ein  Chromosom  verdoppelt.  Es  liegt  auf  der  Hand  anzunehmen, 
dasz  die  einzelnen  Chromosomen  dabei  verschiedenen  Mutations¬ 
formen  entsprechen  werden  und  dasz  die  letzteren  somit  gruppen¬ 
weise  ihre  Repräsentanten  in  ihnen  finden  müssen.  Bisweilen  beo¬ 
bachtet  man  dabei  deutliche  Beziehungen.  So  bildet  0.  mut.  lata  so 
häufig  Albida- Mutanten,  dasz  beide  Typen  offenbar  demselben 
Chromosom  angehören.  Dasselbe  gilt  für  0.  mut.  scintitlans  in 
bezug  auf  die  Oblonga.  In  anderen  Fällen  musz  das  Zusammengehören 
aus  Uebereinstimmungen  in  den  äuszeren  Eigenschaften  abgeleitet 
werden. 

Die  berühmten  Untersuchungen  von  Morgan  und  seinen  Schülern 
haben  für  die  Bananenfliege  die  Existenz  von  letalen  Faktoren  ans 
Licht  gebracht,  d.  h.  von  solchen,  deren  Mitwirkung  für  die  Ent¬ 
wicklung  des  Individuums  unerläszlich  ist,  deren  Unwirksamkeit 
somit  einen  frühzeitigen  Tod  herbeiführt.  Ich  habe  dann  diese  Ent¬ 
deckung  auf  die  Oenotheren  übertragen,  um  dadurch  das  Vorkommen 
der  tauben  Samen  zu  erklären,  in  denen  Renner  ganz  kleine,  aber 
dennoch  befruchtete  Keime  nachgewiesen  hatte.  Renner  war  es 
dadurch  gelungen,  zu  zeigen,  dasz  die  tauben  Samen  nach  den  für 
Bastarde  geltenden  Regeln  abgespalten  werden.  Wichtig  ist  es  dabei 
dasz  die  fraglichen  letalen  Faktoren  bei  bestimmten  Mutationen 
verschwinden,  indem  Rassen  entstehen,  welche  keine  tauben  Samen 
hervorbringen;  wie  z.  B.  Oen.  blandina  und  0.  decipiens.  Hier  sind 
alle  oder  doch  nahezu  alle  Samen  keimfähig  und  sind  die  Sexual¬ 
zellen  ebenso  einheitlich  wie  bei  gewöhnlichen  hermaphroditen 
Pflanzenarten.  Im  Kreuzungen  verhalten  sich  übrigens  die  tauben 
Samen  als  rezessive  Eigenschaften  und  ihr  Verschwinden  darf  somit 
als  eine  atavistische  Mutationserscheinung,  im  oben  gewählten 
Sinne,  betrachtet  werden. 

Ueberblicken  wir  jetzt  die  angeführten  Beispiele  von  regressiven 
und  degressiven  Eigenschaften  bei  den  Oenotheren  und  vergleichen 
wir  sie  mit  den  entsprechenden  Erscheinungen  bei  anderen  Pflanzen 
und  bei  Tieren,  so  finden  wir  neben  wichtigen  Unterschieden  im 
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groszen  und  ganzen  eine  klare  Uebereinstimmung.  Die  Unterschiede 
aber  rühren  wohl  hauptsächlich  von  den  eigentümlichen  Koppe¬ 
lungen  der  Faktoren  her,  welche  ja  im  vorliegenden  Falle  eine  ganz 
besondere  Bedeutung  erworben  haben. 

Weitaus  die  gröszte  Anzahl  der  Mutationen  von  Oenothera  Lamar- 
ckiana  verhält  sich  aber  ganz  anders.  Hier  handelt  es  sich  um  gröszere 
Gruppen  von  Eigenschaften,  welche  in  der  Regel  fest  Zusammen¬ 
halten  und  nur  sehr  selten  voneinander  getrennt  auftreten.  Die 
wichtigsten  Eigenschaften  in  jeder  Gruppe  sind  dabei  dominant 
d.  h.  dasz  die  Merkmale  nur  von  solchen  Individuen  vererbt  werden, 
welche  sie  selber  zur  Schau  tragen.  Dazu  kommt,  dasz  die  betref¬ 
fenden  Eigenschaften  eine  grosze  Uebereinstimmung  zeigen  mit 
den  Differenzen  der  Arten  des  natürlichen  Systems.  Offenbar  handelt 
es  sich  hier  nicht  um  rezessive  und  ebenso  wenig  um  atavistische 
Mutationen,  denn  die  fraglichen  Neubildungen  sind  weitaus  zu  zahl¬ 
reich,  um  unter  den  Vorfahren  der  Mutterpflanze  je  ihre  Vertreter 
gehabt  haben  zu  können.  Es  erhebt  sich  somit  die  Frage,  ob  sie 
als  progressive  Mutationen  aufgefaszt  und  inwieweit  sie  mit  den 
artbildenden  Prozessen  in  der  Natur  auf  eine  Linie  gestellt  werden 
dürfen.  Diese  Frage  wurde  vom  Anfänge  an  als  eine  der  wichtigsten 
für  die  Anwendung  der  Mutationstheorie  auf  spezielle  Fälle  betrach¬ 
tet,  konnte  aber  bis  jetzt  keinem  ausgedehnteren  Studium  unter¬ 
worfen  werden,  weil  entsprechende  Vorgänge  bei  anderen  Organismen 
noch  nicht  entdeckt  worden  sind. 

Aus  diesen  Gründen  scheint  es  mir  wichtig,  hier  zunächst  zu  unter¬ 
suchen,  wie  man  sich  den  Vorgang  der  Artbildung  in  der  freien 
Natur  vorzustellen  pflegt.  Viele  Forscher  vertreten  die  Ansicht,  dasz 
diese  Prozesse  auf  den  groszen  Linien  des  phylogenetischen  Stamm¬ 
baumes  andere  gewesen  sind  als  auf  dessen  letzten  Abzweigungen. 
Die  Entwicklung  des  Pflanzen-  und  Tierreichs  im  Laufe  der  geolo¬ 
gischen  Perioden  macht  vielfach  den  Eindruck  eines  auf  bestimmte 
Ziele  gerichteten  Fortschreitens,  und  man  wünscht  diese  Erschei¬ 
nung,  als  die  wichtigste,  in  erster  Linie  zu  erklären.  Darwin  fand 
diese  Erklärung  in  einer  allseitig  gerichteten  Ausbildung,  verbun¬ 
den  mit  einer  natürlichen  Zuchtwahl,  welche  bei  annähernd  gleich¬ 
bleibenden  äuszeren  Bedingungen  stetig  in  derselben  Richtung 
auslesen  konnte.  Demgegenüber  stellten  andere  hervorragende 
Untersucher  die  Meinung  auf,  dasz  die  fragliche  Erscheinung  wesent¬ 
lich  durch  innere,  im  Bau  des  Organismus  begründete  Ursachen 
bedingt  sein  müsse,  weil  sonst  ihre  auffallende  Zweckmäszigkeit 
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nicht  zu  verstehen  sei.  Diese  Theorie  führt  den  Namen  der  Orthogenesis 
d.  h.  einer  in  bestimmter  Richtung  treibenden  inneren  Ursache. 
Diese  soll  die  Anpassungen  erklären.  Sie  wird  vielfach  als  der  Muta¬ 
tionstheorie  entgegengesetzt  beschrieben,  doch  ist  es  klar,  dasz 
Mutationen  ebensowohl  bestimmt  gerichtet  sein  könnten,  wie  sonstige 
kleine  Veränderungen,  und  dasz  somit  die  Orthogenesislehre  keines¬ 
wegs  die  Beteiligung  der  fluktuierenden  Variabilität  an  der  stammes¬ 
geschichtlichen  Entwicklung  vorauszusetzen  braucht.  Die  Anhänger 
der  Orthogenesis  geben  vielfach  zu,  dasz  die  Fortschritte  auf  den 
feineren  Verzweigungen  des  Stammbaumes  durch  Mutationen  bewirkt 
werden.  Auf  diesem  Felde  stützen  sich  die  Theorie  und  die  experimen¬ 
tellen  Erfahrungen  durchaus.  Fast  ohne  Ausnahme  beruhen  die 
Kulturrassen  der  Pflanzen  und  Tiere  auf  Eigenschaften  vom  Range 
der  sichtbaren  Mutationen.  In  experimentellen  Kulturen  kann  man 
durch  geeignete  Kreuzungen  solche  Verschiedenheiten  derart  häufen, 
dasz  sie  systematischen  Artwert  zu  erlangen  scheinen,  und  manche 
Mutanten  der  Oenotheren  würden  gewisz  ohne  weiteres  als  Arten 
beschrieben  worden  sein,  falls  sie  im  Freien  und  weit  von  ihrer 
Mutterart  aufgefunden  wären.  Für  solche  Ausläufer  des  groszen 
Stammbaumes  könnte  man  jetzt  die  Theorie  in  den  wesentlichen  Zü¬ 
gen  auf  den  experimentellen  Erfahrungen  aufbauen,  und  Versuche  in 
dieser  Richtung  sind  bereits  wiederholt  gemacht  worden.  Nur  darf 
man  dabei  nicht  vergessen,  dasz  die  Erfahrungstatsachen  sich  nur 
auf  rezessive  und  atavistische  Mutationen  beziehen  und  uns  somit 
im  Stich  lassen,  sobald  wir  die  Erklärung  auf  die  Hauptlinien  des 
Stammbaumes  anwenden  wollen.  Hier  bleiben  die  allgemeinen 
Betrachtungen,  welche  ursprünglich  die  Grundlage  der  Theorie 
bildeten,  in  voller  Kraft,  um  so  mehr,  als  sie  kaum  je  einer  eingehenden 
Kritik  ausgesetzt  worden  sind. 

Die  Vergleichung  experimenteller  Mutationen  mit  den  Vorgängen 
der  Artbildung  in  der  Natur  wird  aber  am  meisten  dadurch  ersch¬ 
wert,  dasz  unsere  Kenntnisse  über  die  letztere  durchaus  ungenügend 
sind.  Man  begnügt  sich  mit  dem  Studium  der  Arten  und  ihrer  auf¬ 
fallenden  Varietäten.  Ueber  individuelle  Abweichungen  weisz  man 
sehr  wenig.  Der  Theorie  nach  musz  die  Entstehung  einer  neuen 
Art  ein  ganz  seltener  Prozesz  sein,  der  auf  groszen  Gebieten  wohl 
kaum  einmal  in  einem  Jahrtausend  stattfindet.  Dennoch  sollten 
solche  Fälle  aufgesucht  werden.  Es  liegt  auf  der  Hand,  anzunehmen, 
dasz  die  Natur  zeitweise  Gruppen  von  Mutanten  hervorbringt,  und 
dasz  es  der  natürlichen  Zuchtwahl  überlassen  bleibt,  daraus  die 
tauglichen  auszuwählen.  Weitaus  die  meisten  werden  den  Lebens- 
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bedingungen  nicht  oder  doch  nicht  besser  entsprechen  als  ihre 
Mutterart.  Sie  müssen  früh  oder  spät,  und  wahrscheinlich  an  Ort 
und  Stelle,  zugrunde  gehen.  Nur  wenige  werden  vorzüglich  ausge¬ 
stattet  sein,  und  nur  diese  werden  sich  verbreiten,  bis  sie  den  gleichen 
Anspruch  auf  den  Wert  einer  Art  erheben  können  wie  ihre  Vorfahren. 

Diese  Erwägungen  leiten  zu  der  Ansicht,  dasz  man  in  experimen¬ 
tellen  Kulturen  zunächst  nur  Neubildungen  vom  Range  untauglicher 
Arten  erwarten  darf,  diese  aber  in  beträchtlich  groszer  Zahl.  Flo- 
ristische  Arten,  d.  h.  solche,  welche  befähigt  sind,  einen  Anteil  an 
irgendeiner  Flora  zu  bilden,  müssen  weit  zu  selten  sein;  auch  könnte 
der  fragliche  Beweis  nur  durch  die  Ausbreitung  im  Freien  gegeben 
werden.  Wer  nur  solche  Formen  als  wirkliche  Arten  betrachten 
will,  verzichtet  von  vornherein  auf  das  experimentelle  Studium  der 
Artbildung. 

Andererseits  können  unter  den  für  die  freie  Natur  untauglichen 
Arten  ganz  gut  solche  erwartet  werden,  welche  für  die  Landwirt¬ 
schaft  und  für  den  Gartenbau  hohen  Wert  haben.  Sind  doch  die 
meisten  unserer  veredelten  Rassen  nicht  imstande,  sich  im  Freien 
zu  behaupten.  Gerade  aus  diesem  Grunde  sollte  die  Nachahmung 
des  natürlichen  Prozesses  der  Artbildung  ein  viel  höheres  Interesse 
verdienen  als  ihm  bis  jetzt  zuteil  geworden  ist.  Wenn  nach  Jahr¬ 
zehnten  die  Neubildung  von  Kulturrassen  durch  Isolierung  aus  den 
jetzt  noch  kultivierten  Gemischen  sowie  durch  zweckmäszige  Kreu¬ 
zungen  erschöpft  sein  wird,  wird  die  Praxis  um  andere  Methoden 
der  Veredelung  fragen,  und  nur  jene  Nachahmung  wird  diese  bieten 
können.  Das  Studium  der  Nachtkerzen  ist  von  Anfang  an  diesem 
Ziele  gewidmet  gewesen;  die  zu  überwindenden  Schwierigkeiten 
haben  sich  aber  als  so  grosz  erwiesen,  dasz  wir  dem  Ziele  nur  ganz 
unmerklich  genähert  sind.  Aber  das  Material  ist  gewachsen,  d.  h. 
die  Anzahl  der  betreffenden  Mutationen  hat  ganz  bedeutend  zuge¬ 
nommen.  Was  heute  auf  diesem  Gebiete  bekannt  ist,  ist  nichts  im 
Vergleich  mit  dem  zu  lösenden  Problem.  Das  ist  aber  kein  Grund, 
um  nicht  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  weiter  zu  gehen.  Nur  sollte 
das  Studium  anderer  Arten  helfend  eingreifen. 

Augenblicklich  sind  wir  auf  die  Frage  beschränkt,  inwieweit  die 
Mutationen  der  Oenothera  Lamarckiana  mit  den  artbildenden  Pro¬ 
zessen  in  der  Natur  verglichen  werden  können.  Es  handelt  sich 
dabei  nicht  um  die  oben  besprochenen  rezessiven  und  atavistischen 
Erscheinungen,  sondern  um  die  wirklichen  Neubildungen.  Diese 
stimmen  in  den  Hauptzügen  überein,  weichen  aber  in  manchen 
Einzelheiten  noch  bedeutend  ab.  Als  Hauptzüge  betrachte  ich,  dasz 
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die  sichtbaren  Eigenschaften  dominant  sind,  dasz  sie  feste  Komplexe 
bilden  und  dasz  diese  Komplexe  auch  rezessive  Eigenschaften  um¬ 
fassen  können.  Das  sind  auch  in  der  Natur  wohl  die  wesentlichen 
Züge  der  Artunterschiede. 

Die  Neubildungen  sind  dominant.  Sie  bilden  gute  Rassen,  welche 
ihrem  Typus  im  Laufe  der  Jahre  treu  bleiben.  Für  0.  mut.  lata  sind 
mehr  als  zehn,  für  0.  mut.  scintillans ,  0.  mut.  cana  und  einige  andere 
etwa  fünf  Generationen  geprüft  worden.  Auch  sind  sie  komplex, 
d.  h.  von  den  anderen  durch  eine  Reihe  von  Merkmalen  unterschieden. 
Anfangs  habe  ich  allerdings  geglaubt,  dasz  ihre  Eigenschaften  je 
auf  einen  Faktor  zurückgeführt  werden  konnten.  Aber  genau  wie 
beim  Studium  der  Blütenfarben  die  Anzahl  der  beteiligten  Faktoren 
anfangs  klein  schien,  sich  aber  später  als  immer  gröszer  heraus¬ 
stellte,  so  hat  man  auch  jetzt  bei  den  Oenotheren  wohl  zahlreiche 
Faktoren  für  jede  einzelne  Mutante  anzunehmen.  0.  lata  hat  schwache 
Stengel,  rundliche  Blätter,  schüsselförmige  Blüten,  fast  keinen 
guten  Blütenstaub,  verwachsene,  oft  handförmige  Narben,  kurze 
Früchte  usw..  0.  cana  hat  verlängerte  Trauben,  schmale  graufilzige 
Belaubung,  dünne  fast  zylindrische  Früchte  usw.  Die  meisten  Typen 
sind  bereits  an  den  Wurzelblättern  kenntlich  und  diese  weisen  in 
Form,  Grosze,  Behaarung  und  Farbe  deutliche  Merkmale  auf.  Man 
wird  wohl  nicht  zu  weit  gehen,  wenn  man  die  Faktoren  eines  ein¬ 
zelnen  Komplexes  zumeist  auf  zehn  oder  mehr  schätzt. 

Leider  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  zu  isolieren  und  zu  zählen, 
dazu  scheinen  die  Komplexe  viel  zu  fest  zu  sein.  Doch  deuten  bereits 
manche  Erscheinungen  auf  die  endgültige  Möglichkeit  einer  solchen 
Spaltung  hin,  wie  z.  B.  0.  mut.  delata  als  Nebenform  von  Lata  und 
0.  mut.  nitens  als  Nebenform  von  Scintillans.  (Sehe  auch  S.  496). 

Die  fraglichen  Rassen  sind  teilweise  nur  permanent,  teilweise 
anscheinend  völlig  konstant.  In  beiden  Fällen  haben  sie,  wie  die 
Mutterart,  etwa  zur  Hälfte  taube  Samen,  welche  kleine  abgestorbene 
aber  befruchtete  Keime  enthalten  und  damit  auf  innere  Spaltungen 
hindeuten.  Aeuszerlich  konstant  sind  z.  B.  0.  mut.  oblonga,  albida, 
candicans  und  mehrere  andere.  Die  permanenten,  aber  nicht  uni¬ 
formen  Rassen  sind  dimorph,  indem  sie  alljährlich  Individuen  ab¬ 
spalten,  welche  den  Typus  der  Mutterart  wiederholen.  Von  den 
letzteren  werden  dann  aber  die  Merkmale  der  Rasse  nicht  vererbt, 
wie  man  es  etwa  im  Falle  von  rezessiven  Mutationen  erwarten 
würde. 

Die  fraglichen  Spaltungen  werden  von  unsichtbaren,  mit  den 
sichtbaren  Eigenschaften  fest  verbundenen  Faktoren  bedingt.  Unter 
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diesen  ist  namentlich  einer  hervorzuheben,  und  zwar  der  sogenannte 
androletale  Faktor,  der  einen  bedeutenden  Teil,  wohl  zumeist  etwa 
die  Hälfte  des  Blütenstaubes  tötet.  Und  zwar  gerade  jene  Hälfte, 
in  der  die  Träger  der  Merkmale  der  betreffenden  Rasse  vertreten 
sind.  Man  sieht  dieses  daraus,  dasz  der  Blütenstaub  die  Eigentüm¬ 
lichkeiten  der  Rasse  in  Kreuzungen  nicht  überträgt,  er  gleicht  in 
diesem  Punkte  dem  Pollen  der  unveränderten  Mutterart.  Bei  der 
Selbstbefruchtung  musz  dann  offenbar  der  Pollen  Nachkommen 
liefern,  welche  die  Spaltungen  in  jeder  Generation  wiederholeu 
können. 

Eine  ganz  merkwürdige  Erscheinung  ist  ferner  die  Verbindung 
der  sichtbaren  Eigenschaften  mit  dem  oben  besprochenen  Faktor 
der  Nicht-Spaltung  der  Chromosomen  während  der  Reduktions¬ 
teilung.  Fast  stets  beobachtet  man  15  Kernstäbe  anstatt  14  und 
folgert  daraus,  dasz  in  einem  Paare  die  übliche  Trennung  unter¬ 
blieben  ist.  Weshalb  diese  Erscheinung  die  Neubildungen  so  regel- 
mäszig  begleitet,  wissen  wir  nicht,  wie  oben  schon  betont  wurde. 
Sie  weist  aber  darauf  hin,  dasz  die  einzelnen  Mutationskomplexe 
wohl  von  verschiedenen  Chromosomen  getragen  werden, denn  offen¬ 
bar  musz  jedes  der  sieben  Chromosomenpaare  bei  der  Reduktions¬ 
teilung  die  „Aussicht  haben,  einmal  nicht  gespalten  zu  werden. 
Das  deutet  auf  wenigstens  sieben  Typen  von  Neubildungen  und 
vielleicht  auf  mehrere,  wenn  dasselbe  Chromosom  z.  B.  zwei  Kom¬ 
plexe  von  mutabelen  Eigenschaften  enthält.  Das  letztere  ist  u.  a. 
der  Fall  für  0.  lata  und  0.  albida,  deren  Träger  zusammen  einem 
Chromosom  angehören  müssen,  und  für  0.  scintillans  und  0.  oblonga , 
deren  Vertreter  in  einem  zweiten  Kernstabe  angenommen  werden. 

Androletale  Faktoren  und  Verdoppelungen  von  Chromosomen 
kommen  in  der  Natur  in  Verbindung  mit  Artunterschieden  vielfach 
vor,  spielen  aber  bei  weitem  nicht  eine  so  hervorragende  Rolle  wie 
die  Komplexe  dominanter  Eigenschaften.  Auf  die  letzteren  fällt 
daher  das  Hauptgewicht  bei  der  Vergleichung  der  Neubildungen  der 
Oenotheren  mit  der  Artbildung  im  allgemeinen. 

Dieser  Vergleich  wird  später  hoffentlich  auch  hier  einmal  ein 
festes  Band  zwischen  der  Theorie  und  der  experimentellen  Forschung 
legen.  Dazu  ist  aber  auf  beiden  Seiten  noch  sehr  viele  Arbeit  erforder¬ 
lich.  Denn,  wie  bereits  gesagt,  was  wir  jetzt  wissen,  ist  so  gut  wie 
nichts  im  Vergleich  mit  dem  Umfange  des  zu  lösenden  Problems. 


(Die  Naturwissenschaften ,  1922,  Heft  14). 
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In  den  beiden  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  das  Studium  der 
Bastarde  eine  hervorragende  Stelle  in  der  wissenschaftlichen  For¬ 
schung  erworben.  Namentlich  auf  die  Erscheinungen  der  Erblichkeit 
hat  es  ein  groszes  Licht  geworfen  und  zahllose  neue  Tatsachen  und 
Verhältnisse  sind  dadurch  entdeckt  worden.  Erblichkeitslehre  und 
Bastardlehre  werden  jetzt  gewöhnlich  als  ein  einheitliches  Gebiet 
betrachtet,  ein  Gebiet,  welches  seine  Grenzen  immer  weiter  aus¬ 
zudehnen  bestrebt  ist.  Doch  musz  man  sich  auch  hier  vor  Uebet- 
treibung  hüten  und  alte,  wohlbegründete  Vorstellungen  nicht  der 
neuen  Richtung  opfern. 

Durch  Kreuzungen  werden  erblich  einheitliche  Formen  miteinr 
ander  verbunden  und  es  entstehen  Doppelbildungen,  welche  sich 
nach  reiner  Befruchtung  in  die  ursprünglichen  Typen  spalten 
können.  Diese  sehr  einfache,  allgemeine  Regel  darf  aber  keineswegs 
umgekehrt  werden.  Aus  dem  Umstande,  dasz  irgendeine  Form  sich 
in  ihren  Nachkommen  spaltet,  folgt  gar  nicht,  dasz  sie  ein  Bastard 
sei.  Ihr  Ursprung  mag,  im  Pflanzenreich,  aus  stammesgeschicht¬ 
lichen  Gründen  auf  einheitliche  Vorfahren  zurückgeführt  werden 
können,  aber  auch  das  beweist  noch  keineswegs  eine  Bastardnatur. 
Denn  auch  ohne  Kreuzung  können  spaltende  Typen  entwicklungs¬ 
geschichtlich  aus  erblich  einheitlichen  Arten  hervorgehen. 

Im  Gegensatz  zum  Tierreich  sind  im  Pflanzenreich  weitaus  die 
meisten  Arten  hermaphroditisch.  Dennoch  ist  es  klar,  dasz  dieser 
Zustand  trotz  seiner  Allgemeinheit  ein  abgeleiteter  ist,  der  in  der 
geologischen  Entwicklung  erst  verhältnismäszig  spät  eintrat.  Auch 
begegnet  man  im  natürlichen  System  wiederholt  Arten  und  Gattun¬ 
gen,  ja  bisweilen  ganzen  Familien,  welche  zum  ursprünglichen,  zwei¬ 
förmigen  Zustand  zurückgekehrt  sind.  So  z.  B.  die  diözischen,  die 
heterostylen,  die  polygamen  Arten  usw.,  welche  zunächst  den 
Gegenstand  unserer  Betrachtungen  ausmachen  werden.  Sie  sind  in 
den  höheren  Aesten  des  Stammbaumes  offenbar  aus  gewöhnlichen 
zweigeschlechtlichen  Formen  hervorgegangen  und  somit  als  Rück¬ 
schläge  auf  den  ursprünglichen  normalen  Typus  zu  betrachten.  Hier 
sind  die  Atavismen  normal,  während  der  allgemeine  Zustand  ein 
sekundärer  ist.  : 
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Bevor  ich  versuche,  diese  Auffassung  durch  eine  Besprechung 
der  einzelnen  Fälle  näher  zu  beleuchten,  möchte  ich  zunächst  be¬ 
schreiben,  wie  man  sich  die  Entstehung  von  spaltenden  Formen 
aus  einheitlichen  vorzustellen  hat,  mit  anderen  Worten,  wie  solche 
Scheinbastarde  entstehen  können.  Ich  beziehe  mich  dabei  auf  einen 
früheren  Aufsatz  in  dieser  Zeitschrift  (Jahrg.  1919)  über  die  erblichen 
Ursachen  eines  frühzeitigen  Todes  und  wähle  als  Beispiel  den  Fall 
von  wildwachsenden  Arten  mit  zum  Teil  gelben  Keimlingen.  Solche 
kommen  u.  a.  beim  Frauenflachs  ( Linaria  vulgaris ),  bei  der  Wir¬ 
telborste  ( Clinopodium  vulgare)  und  bei  der  Brunelle  ( Brunella  grandi- 
flora)  vor.  ln  den  betreffenden  Rassen  gibt  es,  nach  Selbstbefruchtung, 
drei  Arten  von  Samen.  Etwa  ein  Viertel  liefert  gelbe  Keimlinge, 
welche  vor  der  Entfaltung  der  ersten  Blätter  zugrunde  gehen,  weil 
sie  sich  nicht  ernähren  können.  Ein  zweites  Viertel  erzeugt  grüne 
Pflanzen,  deren  Nachkommen  einförmig  grün  sind.  Die  Hälfte  bildet 
aber  der  Mutterpflanze  gleiche,  sich  in  ihrer  Nachkommenschaft 
in  derselben  Weise  spaltende  Individuen.  Die  ganze  Spaltung  ver¬ 
läuft  genau  nach  der  für  Monohybriden  geltenden  Regel.  Dennoch 
können  diese  Rassen  nicht  als  Bastarde  betrachtet  werden,  denn 
es  ist  klar,  dasz  sie  nicht  aus  einer  Kreuzung  von  grünen  Pflanzen 
und  gelben,  bald  absterbenden  Keimlingen  entstanden  sein  können. 
Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  einen  eigentümlichen  Mutations¬ 
vorgang.  Das  Vermögen,  Chlorophyll  zu  bilden,  musz  in  einzelnen 
Sexualzellen  verloren  gegangen  sein.  Als  diese  sich  bei  der  Befruch¬ 
tung  mit  normalen  Gameten  verbanden,  bildeten  sie  den  Keim  für 
ein  Individuum,  das  sich  später  offenbar  in  der  oben  angegebenen 
Weise  spalten  muszte,  und  somit  zum  Ausgangspunkt  der  spaltenden 
Rasse  wurde.  Aeuszerlich  war  von  der  Mutation  nichts  zu  bemerken 
und  nur  durch  die  spätere  Erzeugung  der  gelben  Keimlinge  konnte 
sie  sich  verraten. 

1  Auf  dieses  Beispiel  können  wir  nun  verschiedene  Hypothesen  an¬ 
wenden  und  namentlich  die  jetzt  geläufige  der  letalen  Faktoren 
d.  h.  des  frühzeitigen  Absterbens  gewisser  Samen.  Nehmen  wir  einen 
solchen  Faktor  in  den  reingrünen  Keimen  an,  so  würde  die  Rasse 
nur  noch  aus  spaltenden  Exemplaren  nebst  gelben  Keimlingen 
bestehen.  Nehmen  wir  ferner  an,  dasz  die  Mutation  nicht  den  Verlust 
der  grünen  Farbe,  sondern  denjenigen  irgendeiner  anderen  Eigen¬ 
schaft  herbeigeführt  hätte,  z.  B.  den  Verlust  der  Verzweigung.  Wir 
hätten  dann  eine  Rasse,  welche  alljährlich  Individuen  ohne  Aeste 
und  somit  auch  ohne  Blüten  hervorbringen  würde,  wie  solches  z.  B. 
beim  sterilen  Mais  vorkommt.  Oder  der  Verlust  könnte  andere 
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Eigenschaften  und  Organe  betreffen,  wie  z.  B.  denjenigen  der  Staub-* 
gefäsze.  Die  Rasse  würde  dann,  neben  hermaphroditischen  Exem¬ 
plaren,  auch  solche  mit  rein  weiblichen  Blüten  hervorbringen.  f 

Damit  gelangen  wir  aber  sofort  zu  einer  Erklärung  der  Entstehung 
polygamer  Spezies.  Der  Thymian  ( Thymus  serpyllam)  und  die  Gundel¬ 
rebe  (Glechoma  hederaceum)  bestehen  bekanntlich  z.  T.  aus  zweige-: 
schlechtlichen,  z.  T.  aus  weiblichen  Individuen,  bilden  aber  in  dieser. 
Doppelform  durchaus  konstante  Rassen.  Offenbar  müssen  sie  zwei: 
Arten  von  Geschlechtszellen  nebst  letalen  Faktoren  besitzen.  Bef 
der  Befruchtung  entstehen  dann  drei  Typen  von  Keimen,  deren 
einer  die  hermaphroditischen  Pflanzen  liefert,  während  die  beiden-, 
anderen  teils  früh  absterben,  teils  weibliche  Individuen  bilden.  Es 
ist  klar,  dasz  die  polygamen  Arten  nicht  etwa  durch  Kreuzung 
einer  normalen  Art  mit  einer  rein  weiblichen  entstanden  sein  können, 
sondern  nur  durch  eine  latente  Mutation,  ganz  analog  unserem 
ersten  Beispiele. 

Für  die  zweihäusigen  oder  diözischen  Arten  gilt  genau  dasselbe. 
Nur  sind  sie  einen  Schritt  weiter  in  derselben  Richtung  vorgeschritten',; 
indem  auch  ein  teilweiser  Verlust  der  weiblichen  Organe  eingetreten: 
ist.  Wir  müssen  somit  eine  Mutation  mehr  annehmen,  aber  die  Spal-! 
tungen  und  die  Entstehungsweise  fügen  sich  demselben  Schema, 
Dasz  es  zweierlei  Art  von  Sexualzellen  gibt,  läszt  sich  durch  geeignete: 
Kreuzungen  beweisen.  Bringt  man  den  Staub  der  hermaphroditi-i 
sehen  Zaunrübe  (Bryonia  alba)  auf  die  Narben  unserer  einheimischen 
zweihäusigen  Art  ( B .  dioica ),  so  erhält  man  nur  weibliche  Bastarde. 
Die  Erbanlagen  zu  den  männlichen  Pflanzen  müssen  also  in  den 
weiblichen  Exemplaren  der  letzteren  Art  fehlen,  d.  h.  wohl  durch 
einen  letalen  Faktor  getötet  sein.  Ist  dem  so,  so  musz  der  Blüten-; 
staub  beide  Typen  von  Sexualzellen  enthalten  und  dadurch  die. 
alljährliche  Spaltung  bedingen.  Aehnlich  verhalten  sich  wohl  die 
meisten  anderen  diözischen  Pflanzenarten. 

Gehen  wir  noch  einen  Schritt  weiter,  so  gelangen  wir  zu  den 
heterostylen  Gewächsen.  Hier  bestehen  einige  Arten  aus  zwei,  ändere 
aus  drei  Sorten  von  Individuen.  Die  ersteren  sind  bekanntlich  teils: 
kurz-,  teils  langgrifflig,  die  letzteren  haben  dazu  noch  eine  dritte, 
mittlere  Form.  Solche  Arten  bestehen,  wie  Baur  es  ausdrückt,  aus 
je  zwei  oder  drei  in  Sexualsymbiose  lebenden  Sippen.  Jede  Sippe  ist: 
dabei,  nach  Selbstbefruchtung,  fast  völlig  steril,  aber  in  bezug  auf 
die  wenigen  keimfähigen  Samen  konstant.  In  der  Natur  finden  fort¬ 
während  Kreuzungen  zwischen  den  Typen  statt,  und  dadurch  erhält 
sich  die  Art.  Die  Kreuzungen  aber  folgen  der  bereits  besprochenen, 
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für  die  Monohybriden  geltenden  Spaltungsregel.  Dabei  verhält 
sich,  soweit  untersucht,  die  kurzgrifflige  Form  wie  der  gemischte 
Typus,  während  die  langgrifflige  einheitlich  und  rezessiv  ist.  Um 
diese  Verhältnisse  zu  erklären,  nimmt  man  somit  an,  dasz  die  kurz- 
griffligen  Pflanzen  zweierlei  Sorten  von  Sexualzellen  enthalten,  die 
langgriffligen  aber  nur  eine.  Die  gegenseitige  Befruchtung  musz  dann 
teils  die  Verbindung  Kurz  x  Lang  geben  und  somit  spaltungsfähige 
kurzgrifflige  Pflanzen  liefern,  während  die  Kombination  Langx 
Lang  die  einheitlichen  rezessiven  langgriffligen  erzeugt. 

.  So  verhalten  sich  namentlich  die  Primeln  und  der  Buchweizen; 
ihnen  schlieszen  sich  das  Lungenkraut  ( Pulmonaria  officinalis)  und 
andere  an.  Bei  den  trimorphen  Arten  von  Lythrum  und  Oxalis  sind 
die  langgriffligen  Pflanzen  gleichfalls  einheitlich  und  rezessiv, 
während  man  für  die  kurzgriffligen  und  mittelgriffligen  gemischte 
Zustände  annehmen  musz. 

Die  Erbschaften  der  heterostylen  Gewächse  müssen  offenbar  sehr 
komplex  gebaut  sein.  Mit  der  Länge  des  Griffels  hängt  die  Länge 
der  Staubfäden  und  wohl  auch  der  Ort  ihrer  Einpflanzung  auf  die 
Krone  zusammen,  dann  die  Grosze  und  sonstige  Eigenschaften  des 
Pollens  usw.  Namentlich  bei  den  Primeln  fallen  diese  Verhältnisse 
stark  auf.  Es  ist  dieses  aber  nur  ein  spezieller  Fall  der  allgemeinen 
Regel,  dasz  die  Eigenschaften,  welche  die  Unterschiede  der  Arten 
bedingen,  meist  zu  zusammengesetzten  Faktoren  verbunden  sind  und 
als  solche  vererbt  werden.  Die  Merkmale  der  Varietäten  aber  beruhen 
zumeist  auf  einzeln  vererbbaren  Anlagen.  Aber  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  gibt  es  nicht. 

Während  die  angeführten  Beispiele  von  hochdifferenzierter  Ditypie 
im  Pflanzenreich  verhältnismäszig  selten  sind,  ist  eine  Art  von  Zwei- 
förmigkeit  ohne  solche  Differenzierung  weit  verbreitet.  Ich  meine 
die  Selbststerilität.  Man  erkennt  sie  daran,  dasz  isolierte  Individuen 
im  Garten  keine  Samen  ansetzen.  Es  bedarf  dazu  des  Pollens  einer 
anderen  Pflanze  derselben  Art.  Es  müssen  somit  zwei  Typen  von 
Sexualzellen  vorhanden  sein,  welche  nur  bei  gegenseitiger  Verbindung 
keimfähige  Samen  liefern,  ln  einigen  Beispielen  läszt  sich  dieses  klar 
und  deutlich  zeigen,  aber  in  den  meisten  Fällen  sind  noch  keine 
eingehenden  Untersuchungen  angestellt  worden.  Dennoch  scheint 
mir  das  Studium  der  Selbststerilität  viel  wichtigere  Aufschlüsse  zu 
versprechen  als  selbst  die  schönen  Anpassungen  der  Heterostylie 
und  der  Diözie. 

Der  Frauenflachs  ( Linaria  vulgaris)  ist  in  unserer  Gegend  selbst¬ 
steril,  vermehrt  sich  durch  Wurzelknospen  und  verbreitet  sich 
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namentlich  durch  ihre  Samen.  Um  die  Natur  ihrer  Sterilität  zu 
studieren,  pflanzt  man  aus  Samen  erzogene  Exemplare  paarweise 
nebeneinander,  beschützt  sie  durch  Käfige  aus  feinem  Drahtnetz 
gegen  den  Besuch  der  Insekten  und  kreuzt  die  beiden  Exemplare 
eines  jeden  Paares  nur  mit  einander.  Das  Ergebnis  ist  dann,  dasz 
etwa  die  Hälfte  der  Paare  keine  oder  nahezu  keine  Früchte  aus¬ 
bilden,  während  in  der  anderen  Hälfte  jedesmal  beide  Pflanzen  eine 
normale  Fruchtbarkeit  aufweisen.  Wir  folgern  daraus,  dasz  für  jedes 
Exemplar  etwa  die  Hälfte  der  übrigen  legitim  oder  befruchtungs¬ 
fähig,  die  andere  Hälfte  aber  illegitim  sind.  Es  musz  somit  zweierlei 
Art  von  Sexualzellen  geben,  sowohl  im  Pollen  wie  in  den  Eizellen, 
und  nur  die  Verbindung  der  beiden  Typen  bei  der  Befruchtung 
musz  imstande  sein,  keimfähige  Samen  hervorzubringen. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  nach  den  Untersuchungen  Dahlgrens 
die  rundblättrige  Lysimachie  (Lysimachia  Nummularia).  Wo  man 
diese  Art  im  Freien  antrifft,  ist  sie  steril,  ohne  Kapseln.  Sie  vermehrt 
sich  nur  auf  vegetativem  Wege.  Dahlgren  pflanzte  aber  die  nord¬ 
deutsche  Form  mit  der  österreichischen  auf  einem  Beete  zusammen, 
und  zwar  in  abwechselnden  Reihen,  und  überliesz  die  Bestäubung 
den  Insekten.  Beide  Formen  bildeten  reichlich  Früchte  aus.  Die  eine 
bedurfte  somit  des  Pollens  der  anderen,  und  künstliche  Kreuzungen 
zwischen  Individuen  von  verschiedener  Herkunft  bestätigten  die 
allgemeine  Gültigkeit  der  Regel. 

Sehr  zahlreiche  Arten  sind  auf  isolierten  Exemplaren  unfruchtbar. 
Bei  den  Fruchtbäumen,  wie  Aepfel,  Birnen,  Pflaumen  und  Kirschen, 
wo  die  Varietäten  nur  vegetativ  vermehrt  werden,  sind  diese  steril 
und  Hedrick  empfiehlt  daher  stets  zwei  Varietäten  reihenweise 
nebeneinander  zu  pflanzen.  Man  braucht  nur  darauf  zu  achten 
dasz  man  gleichzeitig  blühende  Sorten  wählt.  Manche  Gräser,  z.  B. 
Lolium  per  enne,  Arten  von  Tabak,  von  Zichorei,  von  Veronica  und 
manche  andere  liefern  bekannte  Beispiele.  Unter  den  gewöhnlichen 
Gartenpflanzen  gibt  es  viele,  welche  auf  einzeln  stehenden  Exem¬ 
plaren  keine  Samen  ansetzen.  So  z.  B.  Bartonia  aurea ,  Chaenostoma 
fastigiatum ,  Chrysanthemum  segetum,  Convolvulus  cupanicus,  Cotula 
aurea ,  Nemesia  versicolor ,  Nierembergia  gracilis ,  Polycalymna  Stuarti , 
Podolepis  chrysantha ,  Verbena  erinoides  u.  a.  Auch  der  Rotklee 
gehört  zu  dieser  Gruppe  und  seine  weiszblühende  Varietät  läszt 
sich  zu  einer  klaren  Beleuchtung  der  Regel  verwenden.  Diese  Varie¬ 
tät  ist  nämlich  ebenso  selbststeril  wie  die  Art  und  gibt  auf  den 
Aeckern  nur  weiszblühende  Nachkommen.  Pflanzt  man  nun  eine 
einzelne  Pflanze  der  Varietät  auf  einem  Beete  des  normalen  roten 
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Klees,  so  werden  die  Bienen  ihre  Blüten  teilweise  mit  dem  eigenen 
Staub,  teilweise  mit  dem  der  roten  Blüten  befruchten.  Die  Ernte 
wird  eine  normale,  doch  liefern  die  Samen  ausschlieszlich  rotblühende 
Pflanzen.  Es  findet  somit  nur  Kreuzbefruchtung  statt  und  keine 
Selbstbefruchtung,  trotz  der  anscheinend  so  äuszerst  günstigen 
Bedingungen. 

Manche  Arten  von  Klee  geben  bei  Isoliering  zwar  einige  Samen, 
aber  keine  normalen  Ernten.  Ebenso  verhalten  sich  Arten  aus 
einigen  anderen  Gattungen.  Hier  sind  die  Verhältnisse  vermutlich 
noch  komplizierter,  aber  eingehende  Untersuchungen  liegen  noch 
nicht  vor. 

Aus  allen  den  angeführtenBeispielen  ist  es  klar,  dasz  Pflanzen 
ebenso  wenig  erblich  einheitlich  zu  sein  brauchen  wie  die  Tiere. 
Unter  den  höheren  Gewächsen  ist  eine  solche  Einförmigkeit  aller¬ 
dings  weit  verbreitet,  aber  in  sehr  zahlreichen  Familien  findet  man 
Rückschläge  zum  normalen,  sexualdimorphen  Typus.  Dieser  bildet 
die  Regel,  trotz  ihrer  Seltenheit,  während  die  hermaphroditischen 
Pflanzen,  wie  bereits  hervorgehoben,  als  abgeleitete  Fälle  zu  be¬ 
trachten  sind. 

Einen  besonderen  Fall  von  sexueller  Zweiförmigkeit  bietet  uns 
die  Gruppe  der  Nachtkerzen.  Hier  handelt  es  sich  nicht  um  eine 
Zusammensetzung  der  Arten  aus  zwei  Typen  von  Individuen; 
gerade  im  Gegenteil  sind  alle  Exemplare  einer  Art  einander  in  er¬ 
blicher  Beziehung  durchaus  gleich.  Dennoch  kommen  je  zwei  Sorten 
von  Sexualzellen  vor.  Wie  man  die  Diözisten  und  Heterostylen  als 
Sexualsymbionten  bezeichnet,  könnte  man  hier  von  einer  gametischen 
Sexualsymbiose  sprechen,  indem  zwei  Arten  von  Gameten  oder 
Geschlechtszellen  jedesmal  für  die  Fortpflanzung  der  Art  Zusammen¬ 
wirken  müssen.  Diese  eigentümliche  Zusammensetzung  hat  manche 
Forscher  zu  der  Ansicht  geführt,  dasz  die  fraglichen  Nachtkerzen 
Bastarde  seien.  Dann  müszte  man  aber  für  jede  solche  Art  zwei 
einheitliche  Vorfahren  voraussetzen.  Solche  sind  aber  nirgendwo 
aufgefunden  worden,  trotzdem  die  Reihe  der  betreffenden  Arten 
eine  ziemlich  lange  ist.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  nur  um  Schein¬ 
bastarde,  deren  Entstehung  man  sich  in  derselben  Weise  vorzustellen 
hat,  wie  in  den  im  Anfänge  besprochenen  Beispielen.  Sie  müssen 
ihre  innere  Dimorphie  einer  inneren  Mutation  verdanken,  welche 
nicht  zu  der  Abspaltung  einer  neuen  Art  führen  konnte,  sondern  eine 
bastardähnliche  Zusammensetzung  hervorrief. 

Mehrere  Formen  von  innerer  Dimorphie  sind  möglich,  aber  von 
diesen  sind  nur  zwei  bei  den  Oenotheren  derart  vertreten,  dasz  sie 


UEBER  SCHEINBASTARDE. 


537 


hier  eine  Erwähnung  beanspruchen  können.  In  beiden  spielen  letale 
Faktoren  eine  wichtige  Rolle,  indem  sie  die  Konstanz  der  Art  trotz 
des  Vorhandenseins  von  zweierlei  Arten  von  Sexualzellen  bedingen. 
Aber  die  Faktoren  sind  nicht  dieselben  und  wirken  zu  verschiedenen 
Zeiten  des  Entwicklungsganges,  die  einen  vor  der  Befruchtung, 
die  anderen  erst  nach  dieser.  Beide  Typen  kommen  unter  den  in 
Europa  weitverbreiteten  Arten  vor,  und  auf  diese  wollen  wir  uns 
hier  beschränken.  Bei  Oenothera  biennis  und  0.  muricata  findet  das 
Absterben  in  einem  Teile  der  Sexualzellen,  bei  der  groszblütigen  0. 
Lamarckiana  aber  erst  unter  den  befruchteten  Keimen,  innerhalb 
der  heranwachsenden  Samen  statt.  Wir  betrachten  zunächst  die 
beiden  erstgenannten  Arten. 

Aeuszerlich  unterscheiden  sich  Oenothera  biennis  L.  und  0.  muricata 
L.  von  gewöhnlichen  guten  Arten  in  keiner  Beziehung.  Sie  wurden 
bereits  von  Linnaeus  als  solche  unterschieden  und  beschrieben.  Sie 
besitzen  Samen  von  normaler,  nahezu  vollständiger  Keimkraft.  Auch 
in  Untersuchungen  über  Erblichkeitserscheinungen  wurde  nament¬ 
lich  0.  biennis  vielfach  als  das  typische  Vorbild  einer  reinen  Art 
benutzt.  Aber  in  ihren  Bastarden  zeigen  sie  Abweichungen  von 
der  gewöhnlichen  Regel.  Diese  sind  nämlich  reziprok  ungleich. 
D.  h.  dasz,  wenn  man  0.  biennis  mit  0.  muricata  befruchtet,  man 
eine  andere  Bastardform  erhält  als  bei  der  umgekehrten  Verbindung. 
Es  folgt  daraus,  dasz  der  Pollen  teilweise  andere  erbliche  Eigen¬ 
schaften  überträgt  als  die  Eizellen,  und  dieses  trifft  für  beide  Arten 
zu.  Kreuzt  man  nun  ferner  die  beiden  Bastarde  miteinander,  so  erhält 
man  die  sogenannten  doppelt-reziproken  Typen.  Dabei  erzeugt 
(BiennisxMuricata)x(Muricatax  Biennis)  nur  Pflanzen  vom  reinen 
Typus  0.  biennis ,  und  ( Muricatax  Biennis) x( Biennis x Muricata)  nur 
solche  mit  den  Eigenschaften  der  0.  muricata.  Man  pflegt  dieses  so 
auszudrücken,  dasz  man  sagt,  dasz  in  den  doppelt-reziproken  Kreu¬ 
zungen  die  zentralen  Voreltern  in  den  Formeln  ausgestoszen 
werden. 

Man  nimmt  nun  an,  dasz  beide  Arten  je  zwei  Sorten  von  Sexual¬ 
zellen  erzeugen,  ähnlich  wie  in  den  früher  besprochenen  Beispielen, 
dasz  aber  im  Pollen  die  eine  Sorte  abstirbt  und  in  den  Eizellen  die 
andere.  Die  überlebenden  verbinden  sich  dann  bei  der  Befruchtung 
und  erzeugen  jedesmal  eine  der  Mutter  gleiche  Pflanze.  Um  das 
Absterben  zu  erklären,  nimmt  man  letale  Faktoren  an,  und  zwar 
teils  androletale,  welche  einen  Teil  des  Pollens  töten,  teils  gyno- 
letale,  welche  die  Eizellen  für  die  Befruchtung  untauglich  machen. 
Es  bedarf  dann  ferner  noch  der  Annahme,  dasz  die  Artmerkmale 
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aus  zwei  Gruppen  zusammengesetzt  sind,  und  dasz  die  eine  Gruppe 
mit  dem  einen  Faktor,  dieandere  aber  mit  dem  anderen  fest  verbunden 
ist.  Voraussetzung  bei  diesen  Hypothesen  ist  aber  die  Verbindung 
der  Eigenschaften  zu  komplexen  Gruppen,  welche  sich  bei  der  Be¬ 
fruchtung  und  bei  Kreuzungen  wie  Einheiten  verhalten  und  keinen 
Spaltungen  unterliegen.  Die  einzelnen  Faktoren  sind  unzertrennbar 
aneinander  gekoppelt.  Wäre  dem  nicht  so,  so  müszte  im  Laufe  der 
Jahrhunderte  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Auswechseln  stattfinden  und  die 
Arten  würden  sich  allmähnlich  in  zahlreiche  Unterarten  gespalten 
haben.  Das  ist  aber  nicht  geschehen,  denn  0.  muricata  mutiert  nicht, 
soviel  man  weisz,  und  0.  biennis  spaltet  nur  Mutanten  mit  rezessiven 
Merkmalen  ab,  wie  die  Zwerge,  die  schwefelgelben  Blüten  usw.  Eine 
solche  dauerhafte  Koppelung  der  Artmerkmale  ist  im  Pflanzenreich 
wahrscheinlich  die  allgemeine  Regel,  aber  die  Nachtkerzen  sind 
vorläufig  das  beste,  wenn  nicht  das  einzige  Material,  sie  experimen¬ 
tell  zu  studieren. 

Die  zweite  Form  der  inneren  Dimorphie  wird,  wie  gesagt,  von 
Oenothera  Lamarckiana  vertreten.  Auch  hier  gibt  es  nach  Renners 
bahnbrechenden  Untersuchungen  zwei  Typen  von  Sexualzellen, 
aber  kein  bezügliches  Absterben  vor  der  Befruchtung.  In  jedem 
Typus  sind  die  Eigenschaften  wiederum  fest  aneinander  gekoppelt 
und  ferner  an  einen  letalen  Faktor,  der  die  Keime  nach  der  Befruch¬ 
tung,  in  den  ganz  jungen  Samen  tötet.  Dies  geschieht  aber  nur, 
wenn  der  Keim  von  beiden  Seiten  dieselbe  Todesursache  erhält, 
nicht  aber  wenn  zwei  verschiedene  Komplexe  sich  in  ihm  verbunden 
haben.  Demzufolge  sterben  die  erblich  einheitlichen  Keime  ab, 
während  nur  diejenigen  mit  gemischten  Anlagen  sich  weiter  ent¬ 
wickeln  können.  In  dieser  Weise  bleibt  die  Art  im  Laufe  der  Gene¬ 
rationen  äuszerlich  rein,  bringt  aber  alljährlich  etwa  zur  Hälfte 
taube  Samen  hervor. 

Die  besprochenen  Oenotheren  verhalten  sich  somit  wie  Schein¬ 
bastarde,  indem  sie  sich  nach  der  auch  für  die  Monohybriden  gelten¬ 
den  Regel  spalten.  Sie  sind  aber  offenbar  keine  wirklichen  Bastarde, 
weil  die  Typen,  aus  denen  sie  aufgebaut  sind,  gerade  wegen  ihrer 
letalen  Faktoren  nicht  existenzfähig  sind,  und  somit  niemals  als 
Arten  oder  Rassen  gelebt  haben  können.  Sie  müssen  aus  früheren 
reinen  Arten  in  derselben  Weise  entstanden  sein  wie  die  Diözisten, 
die  Heterostyien  und  manche  selbststerile  Formen.  Oder  vielleicht 
sind  sie  derart  stammesverwandt,  dasz  sie  einem  einmaligen  inneren 
Umschwung  ihr  Dasein  verdanken.  Jedenfalls  sind  sie  aus  dem 
phylogenetisch  sekundären,  erblich  einheitlichen  Zustande  zu  dem 
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normalen  Typus  einer  inneren  Dimorphie  zurückgekehrt.  Aber  von 
den  früher  besprochenen  Beispielen  unterscheiden  sie  sich  dadurch, 
dasz  sie  nicht  aus  je  zwei  äuszerlich  verschiedenen  Formen  bestehen, 
sondern  in  ihrem  Erscheinen  einförmig  sind. 

Zum  Schlüsse  bleibt  noch  ein  wichtiger  Punkt  zu  betrachten 
übrig.  Ich  meine  die  Frage  nach  der  Beziehung  der  Mutabilität  der 
Oenothera  Lamarckiana  zu  dieser  inneren  Dimorphie.  Manche  Autoren 
haben  angenommen,  dasz  die  letztere  die  Ursache  der  ersteren  sei 
und  dasz  die  Spaltungsvorgänge  auf  ein  Auswechseln  von  Faktoren 
zwischen  den  beiden  Typen  von  Sexualzellen  beruhen  dürften.  Das 
mag  für  einzelne  Mutationsvorgänge  wohl  zutreffen,  namentlich 
für  die  rezessiven  oder  Verlustmutationen.  Aber  solche  sind  im 
Pflanzen-  und  Tierreich  so  weit  verbreitet,  dasz  sie  keinen  besonderen 
Charakter  der  Oenotheren  darstellen.  Weitaus  die  Mehrzahl  der 
Neubildungen  in  unserer  Spezies  können  aber  in  dieser  Weise  nicht 
erklärt  werden.  Sie  sind  viel  zu  zahlreich  und  viel  zu  mannigfach 
um  je  sämtlich  als  Artmerkmale  unter  den  Vorfahren  von  Lamarcks 
Nachtkerze  aufgetreten  zu  sein.  Auch  sind  sie  nicht  rezessiv,  sondern 
in  ihren  Trägern  stets  sichtbar. 

Entscheidend  ist  aber  der  Umstand,  dasz  innere  Dimorphie  auch 
ohne  auffallende  Mutabilität  auftreten  kann.  Selbst  die  äuszerlich 
sichtbare  Zweiförmigkeit  pflegt  einen  solchen  Erfolg  nicht  zu  haben. 
Weder  von  den  Diözisten,  noch  von  den  Heterostylen  ist  irgend¬ 
welcher  auffallender  Grad  von  Mutabilität  bekannt  geworden,  und 
dasselbe  gilt  von  den  selbststerilen  Arten.  Wäre  Dimorphie  an  sich 
eine  Ursache  des  Mutierens,  so  dürfte  letzteres  bei  weitem  nicht  so 
selten  sein  wie  es  jetzt  ist.  Aber  auch  unter  den  Oenotheren  kann 
man  einen  entscheidenden  Beweis  finden,  und  zwar  in  der  bereits 
besprochenen  0.  muricata.  Denn  von  dieser  bei  uns  weit  verbreiteten 
Art  kennt  man,  trotz  ausgedehnter  und  sorgfältiger  Kulturen,  bis 
jetzt  keine  oder  doch  fast  keine  Mutanten.  Wäre  der  Besitz  von  zwei 
Sorten  von  Sexualzellen  die  Ursache  der  Mutabilität,  so  müszte  sich 
diese  wohl  in  allen  innerlich  dimorphen  Oenotheren  zeigen.  Da  dem 
aber  nicht  so  ist,  ist  es  klar,  dasz  ähnliche  ursächliche  Bedingungen 
auch  bei  Lamarcks  Nachtkerze  nicht  vorliegen.  Die  innere  Dimorphie 
erleichtert  vielleicht  das  Sichtbarwerden  der  Mutationen,  aber  ihre 
Ursache  ist  sie  gewisz  nicht. 

Auch  weisz  man,  dasz  Kreuzungen  kein  Mittel  sind,  um  die 
Mutabilität  zu  erhöhen.  Die  ausgedehnten  Bastardierungsversuche 
von  Baur  mit  dem  Löwenmaul  (Antirrhinum  majus)  lassen  darüber 
keinen  Zweifel,  und  auch  in  der  Gattung  Oenothera  liegen  zahlreiche 
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Beweise  vor.  Denn  hier  liefern  immutabele  Arten  keine  mutabelen 
Bastarde,  und  selbst  Mutanten,  welche  die  Mutabilität  nahezu 
gänzlich  verloren  haben,  können  diese  durch  Kreuzungen  nicht 
wieder  erhalten. 


( Die  Naturwissenschaften,  1924,  Heft  9). 


DIE  GRUPPIERUNG  DER  MUTANTEN  VON 
OENOTHERA  LAMARCKIANA. 

MIT  K.  BOEDIJN. 

Seitdem  in  der  letzten  Zeit  die  Anzahl  der  Mutanten  von  Oeno- 
thera  Lamarckiana  bedeutend  zugenommen  hat,  hat  sich  das  Be¬ 
dürfnis  einer  Klassifizierung  immer  mehr  fühlen  lassen.  Shul!  (1923) 
hat  neulich  gezeigt,  dasz  eine  Reihe  solcher  Formen  sich  nach  den 
von  Morgan  eingeführten  Prinzipien  studieren  lassen  und  sich  dabei 
als  zu  einer  einzigen  Bindungsgruppe  gehörend  ergeben.  Gates  hat 
versucht,  auch  die  übrigen  Typen  zu  gruppieren,  und  dabei  0. 
mut.  lata  und  0.  mut.  scintillans  in  den  Vordergrund  gestellt.  Zu 
ganz  parallelen  Ergebnissen  sind  wir  selbst  gelangt,  indem  wir  die 
Gruppen  der  Mutanten  mit  den  einzelnen  Chromosomen  in  Ver¬ 
bindung  zu  bringen  suchten. 

Man  kan  dabei  zwei  Hauptgruppen  annehmen.  In  der  einen  ver¬ 
halten  sich  die  untersuchten  Merkmale  zumeist  rezessiv,  in  der 
anderen  aber  sind  sie  im  wesentlichen  dominant.  Die  meisten  Mit¬ 
glieder  der  ersten  Gruppe  sind  Verlustmutationen,  während  einige 
wenige  atavistischer  Natur  sind,  d.  h.  auf  das  Wiedererscheinen 
verlorener  Eigenschaften  zurückzuführen  sind.  Zu  den  Verlust¬ 
mutationen  gehören  namentlich  die  Zwerge  und  die  spröden  Formen, 
sowie  die  Schwankungen  der  roten  Farbe  der  Belaubung.  Wir  haben 
diese  alle  zu  einer  einzigen  Gruppe  gebracht,  und  die  Erfahrungen 
Shulls  stehen  damit  im  vollen  Einklang.  Wir  nannten  diese  Gruppe 
die  zentrale  und  nehmen  an,  dasz  ihre  Faktoren  sich  in  einem  der 
drei  groszen  Chromosomen  befinden. 

Die  zweite  Hauptgruppe  umfaszt  wenigstens  vorwiegend  domi¬ 
nante  Formen,  d.  h.  solche,  welche  nur  von  denjenigen  Exemplaren 
vererbt  werden,  welche  sie  auch  zur  Schau  tragen.  Hier  treten  die 
Faktoren  nicht  einzeln  auf,  sondern  in  Komplexen.  Diese  verändern 
den  ganzen  Habitus  der  Pflanzen  und  verhalten  sich  zueinander  wie 
die  Unterschiede  nahe  verwandter  Arten  in  der  Natur.  Solche 
Mutationen  sind  für  die  Oenotheren  bis  jetzt  typisch,  indem  analoge 
Erscheinungen  bei  anderen  Organismen  vorläufig  noch  nicht  ent¬ 
deckt  worden  sind.  Früher  waren  sie  selten,  fast  nur  durch  die 
Mut.  lata,  scintillans  und  oblonga  vertreten,  und  konnten  daher  als 
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Ausnahmen  betrachtet  werden.  Jetzt  sind  sie  aber  in  so  groszer 
Zahl  bekannt  geworden,  dasz  sie  als  eigener  Typus  in  den  Vorder¬ 
grund  treten.  Als  die  wichtigsten  unter  ihnen  nennen  wir  ferner 
Mut.  cana ,  pallescens,  liquida  und  spathulata.  Mit  Ausnahme  von 
oblonga  sind  diese  Formen  dimorph,  indem  sie  sich  in  jeder  Genera¬ 
tion  spalten.  Alle  führen  sie  in  ihren  Kernen  15  Chromosomen  und 
im  Pollen  einen  letalen  Faktor,  der  die  Ursache  ist,  dasz  ihre  Eigen¬ 
schaften  durch  ihren  Blütenstaub  nicht  vererbt  werden  können. 

Es  stellte  sich  bald  heraus,  dasz  sich  an  0.  lata  und  0.  scintillans 
je  eine  ganze  Reihe  anderer  Formen  anschlieszen,  während  die  vier 
übrigen  mehr  isoliert  dastehen.  Daraus  haben  wir  dann  gefolgert, 
dasz  jene  beiden  den  zwei  groszen  lateralen  Chromosomen  angehören, 
während  die  übrigen  die  vier  kleinen  Kernstäbe  vergegenwärtigen. 

Seitdem  haben  wir  in  der  Nachkommenschaft  von  Semigigas  ein 
Mittel  gefunden,  um  diese  Auffassung  näher  zu  begründen.  Wir 
gehen  dabei  von  der  folgenden  Betrachtung  aus: 

Die  typischen  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  pflegen  15  Chro¬ 
mosomen  in  ihren  Kernen  zu  haben,  indem  in  einem  Paare  bei  der 
Synapsis  die  übliche  Trennung  der  beiden  Fäden  unterblieben  ist. 
In  Semigigas  sind  aber  in  der  einen  Kernhälfte  alle  Stäbchen  in 
dieser  Weise  verdoppelt;  daher  ihre  Zahl  2x7+7=21  ist.  Nimmt 
man  nun  an,  dasz  hier  in  jedem  Chromosom  sich  die  typische  Muta¬ 
tion  vollzogen  hat,  welche  sonst  nur  von  der  Verdoppelung  des 
fraglichen  Kernstabes  begleitet  wird,  so  kann  man  folgern,  dasz  bei 
der  Entstehung  von  Semigigas  sieben  typische  Mutationen  gleich¬ 
zeitig  vor  sich  gehen  müssen,  jede  in  einem  besonderen  Kernstabe. 
Man  musz  sich  dann  vorstellen,  dasz  in  Semigigas  die  sieben  be¬ 
treffenden  Faktorenkomplexe,  welche  in  0.  Lamarckiana  zwar 
prämutiert,  aber  noch  nicht  endgültig  mutiert  sind,  aktiviert  werden. 
Sie  treten  aus  dem  latenten  Zustande  in  den  aktiven  über.  Es  handelt 
sich  dann  nur  noch  darum,  sie  voneinander  zu  trennen. 

Solches  findet  aber  von  selbst  statt,  wenn  man  die  Samen  von 
Semigigas  aussät.  ln  Kulturen  von  ausreichendem  Umfange  erkennt 
man  dann  die  Haupttypen  nach  einiger  Uebung  leicht.  Nur  sind 
sie  mit  zahlreichen,  oft  undeutlichen  Zwischenformen  gemischt. 
Das  ist  ja  auch  nicht  anders  zu  erwarten.  Bei  der  Reduktionsteilung 
werden  die  einzelnen  Chromosomen,  wie  Ziegler  nachgewiesen  hat. 
nach  den  Wahrscheinlichkeitsgesetzen  über  die  beiden  Tochterkerne 
verteilt.  Im  Falle  von  Semigigas  erhalten  dabei  einige  nur  je  ein 
einziges  verdoppeltes  Chromosom,  andere  aber  je  zwei  oder  mehrere. 
Diese  letzteren  müssen  gemischte  Typen  erzeugen,  aber  glücklicher- 
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weise  dominiert  dabei,  nach  unserer  Erfahrung,  zumeist  ein  Bild 
über  die  anderen  und  ist  dadurch  eine  Einreihung  in  die  Haupt¬ 
gruppen  meist  auch  für  diese  Individuen  möglich.  Es  ist  aber  wesent¬ 
lich,  für  die  Bestäubung  solchen  Pollen  zu  benutzen,  der  diese  ge¬ 
mischten  Typen  nur  in  einer  verhältnismäszig  kleinen  Anzahl  lebens¬ 
fähig  werden  läszt  und  namentlich  die  zu  stark  gemischten  tötet. 
Als  solchen  verwenden  wir  vorzugsweise  den  Blütenstaub  des  Zwil¬ 
lingsbastardes  Oenothera  (biennisx  Lamarckianä)  velutina. 

Eine  Pflanze  von  0.  semigigas ,  welche  21  Chromosomen  führte, 
wurde  1922  mit  diesem  Staub  befruchtet  und  lieferte  dreiszig  an¬ 
scheinend  gute  Kapseln  mit  etwa  3  ccm  Samen.  Von  diesen  keimten 
aber  nur  81  Exemplare.  Als  sie  junge  Rosetten  gebildet  hatten, 
wurden  ihre  Chromosomen  in  den  Wurzelspitzen  gezählt.  Die  Zahlen 
wechselten  zwischen  14  und  20,  und  zwar  in  folgender  Weise: 

Chromosomen  in  der  Nachkommenschaft  von  Oe.  mat.  semigigas. 


Chromosomen .  14  15  16  17  18  19  20 

Individuen  .  3  35  19  13  3  4  4 


Es  hatten  also  ungefähr  die  Hälfte  unserer  Pflanzen  nur  je  ein 
verdoppeltes  Chromosom.  Dasz  dieses  günstige  Ergebnis  der  Schwäche 
der  pleiosomen  Keime,  d.  h.  derjenigen  mit  16—20  Kernstäben, 
zuzuschreiben  war,  ergab  sich  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung, 
weil  diese  für  die  betreffenden  Gruppe  eine  verhältnismäszig  schwache 
war.  Einige  Pflanzen  blieben  Rosetten  von  Wurzelblättern,  andere 
bildeten  zu  spät  ihren  Stengel  aus  und  brachten  es  nicht  zur  Blüte. 
Noch  andere  hatten  nur  oder  fast  nur  leere  Antheren.  Wir  haben 
diese  Gruppen  gezählt  und  die  Zahlen  in  Prozente  umgerechnet;  sie 
ergaben  die  folgende  Uebersicht: 

Prozentische  Verteilung  der  Chromosomzahlen. 

Anzahl  der  Chromosomen 


14-15 

16 

[ 

to 

o 

Rosetten  . 

0 

33 

67 

junge  Stengel  . 

22 

22 

56 

Leere  Antheren . 

31 

46 

23 

Normale  Pflanzen  . . . 

68 

15 

17 

Die  höheren  Anzahlen  von  Chromosomen  scheinen  somit  nach¬ 
teilig  zu  sein  für  die  Entwicklung,  und  es  ist  deshalb  gestattet  an¬ 
zunehmen,  dasz  es  unter  den  im  Samen  gestorbenen  Keimen  ver¬ 
hältnismäszig  viele  mit  höheren  Zahlen  gegeben  hat. 

Während  des  Sommers  entfalteten  die  Pflanzen  ihren  Typus 
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deutlich.  Es  ergaben  sich  im  wesentlichen  die  obengenannten  For¬ 
men,  und  zwar  sowohl  für  die  Exemplare  mit  je  15  Chromosomen, 
wie  für  die  pleiosomen.  Die  Verteilung  war  die  folgende: 

Anzahl  der  Chromosomen  der  Mutationsformen  aus  0.  semigigas. 


Vorbilder 

Anzahl 

der  Chromosomen 

14 

15 

16-20 

lata . 

— 

1 

1 

scintillans . 

— 

2 

8 

oblonga  . . 

— 

1 

— 

auricula  . . . . 

— 

1 

1 

cana  . . . 

— 

10 

8 

candicans  . 

— • 

— 

1 

pallescens  . . 

— 

1 

7 

liquida . . . 

— 

7 

2 

spathulata  . . . . 

— 

4 

7 

hamata  ........... 

— 

2 

— 

pulla  . . . 

— 

5 

5 

Lamarckiana  . . . 

3 

1 

2 

Zusammen 

3 

35 

42 

Eine  Pflanze  war  als  junge  Rosette  gestorben  (mit  17  Chromo¬ 
somen).  Die  drei  Pflanzen  mit  je  14  Chromosomen  hatten  ihre  mu¬ 
tierten  Faktoren  offenbar  alle  bei  der  Reduktionsteilung  verloren 
und  waren  deshalb  zum  ursprünglichen  Typus  zurückgekehrt.  0. 
mut.  pulla  ist  eine  neue,  der  0.  gigas  äuszerlich  in  vielen  Punkten 
ähnliche  Mutationsform.  Rechnet  man,  aus  anderswo  angegebenen 
Gründen,  von  den  seltenen  Typen  oblonga  und  auricula  zu  scintillans , 
candicans  zu  cana  und  hamata  zu  spathulata ,  so  erübrigen  sich  sieben 
Haupttypen.  In  diesen  ist  stets  wenigstens  ein  Chromosom  verdop¬ 
pelt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  anzunehmen,  dasz  dieses  für  jeden  dieser 
Typen  ein  anderes  sein  musz,  und  dasz  somit  die  sieben  Haupttypen 
unserer  Tabelle  den  sieben  Chromosomen  des  haploiden  Kernes 
entsprechen. 

Der  anscheinend  chaotische  Formenreichtum  der  Nachkommen¬ 
schaft  von  Semigigas  löst  sich  hiermit  in  sehr  befriedigender  Weise 
auf  und  bestätigt  die  früher  von  uns  ausgesprochene  Ansicht  in 
bezug  auf  die  Verteilung  der  mutierenden  Merkmale  unter  den 
einzelnen  Chromosomen  unserer  Pflanze.  x) 

Die  ausführliche  Beschreibung  unseres  Versuches  wird  demnächst 
an  anderer  Stelle  veröffentlicht  werden. 


0  Vergl.  die  Note  auf  S.  496. 
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PREFERENTIAL  FERTILIZATION  IN 
OENOTHERA  LAMARCKIANA. 

In  the  cultures  of  mutant  races  of  Oenothera  Lamarckiana,  one  of 
the  most  common  difficulties  lies  in  the  deviations  shown  by  the 
Splitting  phenomena  from  the  ordinary  rilles.  After  the  selffei  tiliza- 
tion  of  a  Splitting  race,  or  after  a  cross,  the  expected  types  appear, 
as  a  rule,  but  in  unexpected  numerical  relations.  According  to  the 
individual  cases,  this  may  be  due  either  to  a  differential  growth 
ratio  of  the  germs  within  the  ripening  seeds,  or  to  preferential 
fertilization. 

The  former  cause  prevails  among  crosses  of  the  mutants  O.  gigas 
and  O.  semigigas,  but  the  second  seems  to  be  of  more  general  occur- 
rence.  The  latter  may  depend  upon  differences  in  individual  vigoi 
of  the  pollen  grains  as  well  as  of  the  ovules.  Some  kinds  of  pollen 
will  produce  tubes  with  a  rapid  growth,  whereas  other  tubes  will 
have  a  slower  development,  as  has  been  shown  by  the  researches 
of  Nilsson  (1)  and  Renner  (2).  Some  ovules  may  attract  the  pollen 
tubes  more  effectively  to  their  micropyle  than  others,  and  this 
supposition  may  explain  the  deviations  in  those  cases  in  which 
homogeneous  pollen  is  used. 

We  will  first  consider  the  cross  between  O.  Lamarckiana  mut. 
velutina  (O.  blandina)  and  O.  Lamarckiana  itself,  as  described  by 
the  writer  (3).  O.  blandina  has  only  one  kind  of  gamete,  belonging 
to  the  type  of  O.  velutina ,  but  modified  in  different  points,  and 
especially  in  having  no  lethal  factor.  The  cross  was  made  in  1913, 
the  first  generation  yielding  as  was  to  be  expected  about  one-half 
of  the  type  O.  laeta.  the  other  half  belonging  to  the  pattern  of  O . 
velutina.  Some  of  the  hybrids  of  the  first  group  were  self-fertilized. 
After  the  rule  for  monohybrid  Splittings  we  should  expect  the 
progeny  to  consist  of  25  per  cent  lactax  laeta,  25  per  cent  blandinax 
blandina  and  50  per  cent  laetax blandina.  The  first  combination, 
or  O.  amphilaeta,  must  result  in  barren  seeds  on  account  of  the 
lethal  factor  of  the  O.  laeta  gametes.  Thus  the  ratio  of  the  culture 
resulting  from  the  cross  would  become  two-thirds  hybrids  of  the 
O.  laeta  type  and  one-third  O.  blandina .  Instead  of  this  33  per  cent 
O.  laeta  and  67  per  cent  O.  blandina  were  counted. 
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In  order  to  explain  these  unexpected  figures  we  may  assume 
that  the  pollen  and  the  ovules  of  the  race  of  O.  blaridina  are  more 
vigorous  than  those  carrying  the  O.  laeta  gametes  in  O.  Lamarckiana. 
After  fertilization  the  O.  blandina  tubes  will  come  first  into  the 
ovary,  and  the  O.  blandina  ovules  will  attract  them  vigorously. 
The  first  copulations  will  produce  almost  purely  O.  blandina  germs, 
and  only  later  will  the  remainder  enibrace  the  other  possible  com- 
binations  also.  It  is  evident  that  such  a  process  may  be  influenced 
strongly  by  external  conditions,  and  therefore  that  we  must  expect 
the  deviations  to  be  very  variable  in  amount. 

In  analogous  crosses  of  O.  blandina  this  type  not  rarely  reaches 
about  90  per  cent  of  the  living  progeny  of  the  hybrids,  and  this 
holds  good  for  almost  all  the  experiments  made  with  this  race  (4). 
Whenever  the  differences  between  the  expected  forms  among  the 
progeny  of  a  cross  are  such  as  to  be  obvious  in  the  seed  pans  or  in 
the  seedling  boxes,  the  superfluous  specimens  of  O.  blandina  may  be 
pulled  out  before  transplanting  into  the  garden,  but  in  other  cases 
they  may  considerably  reduce  the  number  of  plants  of  the  desired 
type  on  the  beds,  if  space  is  limited. 

The  same  predominance  of  O.  amphivelutina  fertilizations  is  ob- 
served  in  those  cases  where  a  lethal  factor  is  present,  killing  the 
germs  within  the  seeds.  The  number  of  barren  grains  must  then 
be  ascertained.  O.  mut.  oblonga  and  O.  mut.  albida  may  be  chosen 
as  examples.  Their  formulas  are  (oblonga'  Jrvelutina)xvelutina  and 
(albida’  Jrvelutina)xvelutina.  From  this  we  should  expect  about 
50  per  cent  of  barren  grains  in  both  races,  after  self-fertilization. 
The  figures  obtained  from  the  harvest  of  1913  and  1921  for  biennial 
O.  oblonga,  however,  were  57—62—70—82—83,  giving  an  average 
of  71  per  cent  barren  grains.  For  the  annual  plants  of  the  same 
race  (191 1  and  1914)  it  was  still  higher.  I  found  67—75—94—94—95, 
or  together  85  per  cent.  O.  albida  is  a  race  of  weaker  constitution, 
and  as  a  rule  gives  a  still  poorer  harvest.  I  counted  84—87—89—99, 
or  an  average  of  90  per  cent  empty  seeds.  So  it  is  in  numerous  other 
instances,  the  O.  amphivelutina  germs  occurring  almost  always  in 
a  greater  quantity  than  would  be  expected. 

On  the  other  hand,  O.  amphilaeta  germs  are  usually  produced  in 
too  small  numbers.  It  may  suffice  to  give  the  figures  for  three  of 
the  newest  races,  the  formula  of  which  is  (mutant’  Jrlaeta)x  laeta, 
which  would  give  50  per  cent  of  living  germs  reproducing  the  race, 
and  50  per  cent  of  laetax  laeta,  resulting  in  barren  grains.  The  ob- 
served  figures,  however,  were  for  O.  Lamarckiana  mut.  nitens  20—35 
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per  cent,  for  O.  Lamarckiana  mut.  distans  23—32  per  cent,  and 
for  O.  Lamarckiana  mut.  elongata  31  per  cent.  From  this  we  may 
conclude  that  the  O.  laeta  ovules  were  fertilized  in  these  cases  in  too 
small  numbers.  The  same  condition  prevails  in  other  instances. 
lf  the  pollen  of  these  races  is  brought  on  to  the  stigma  of  other 
types,  having  two  kinds  of  ovules,  the  O.  amphilaeta  will  also  be  in 
the  minority.  For  example,  they  were  reduced  to  3  per  cent  in  O. 
Lamarckianax  elongata,  to  15  per  cent  in  O .  oblongax elongata,  and 
to  11  per  cent  in  O.  oblongax nitens. 

From  these  considerations  it  is  clear  that,  in  order  to  be  com- 
pared  with  the  relations  derived  from  the  general  rule  for  rnono- 
hybrid  Splitting,  the  figures  found  for  the  fertilization  of  gametes 
of  the  type  of  O.  velutina  should  be  diminished,  whereas  those  for 
the  group  of  O.  laeta  should  be  increased.  Constitutional  strength  of 
the  races  used,  individual  vigor,  and  the  conditions  of  the  cultures 
seem  to  be  the  chief  causes  which  determine  for  each  case  the  amount 
of  the  deviation. 

Besides  these,  internal  and  hereditary  factors  may  play  some 
part  in  producing  this  phenomenon.  Especially  it  may  be  presumed 
that  the  lethal  factors  might  be  a  cause  of  a  weaker  constitution, 
and  thereby  influence  the  degree  of  the  deviations  from  the  numeri- 
cal  expectations.  In  order  to  try  this,  I  have  chosen  a  hybrid  race 
which  has  only  gametes  of  the  type  of  O.  laeta ,  but  some  modified 
and  the  others  normal,  the  latter  having  the  ordinary  lethal  factor, 
whereas  the  first  have  lost  it. 

In  a  previous  article  (5)  I  have  described  the  hereditary  behavior 
of  O.  rubrinervis .  It  is  a  half  mutant  from  O.  Lamarckiana,  in  which 
the  O.  laeta  gametes  have  been  modified  in  such  a  way  as  to  lose 
their  lethal  factor  and  to  obtain  a  factor  for  brittleness.  In  the 
self-fertilization  of  this  race  these  gametes  produce  brittle  indivi- 
duals  almost  without  empty  seeds,  which  have  been  the  origin  of 
a  new  race,  called  O.  Lamarckiana  mut.  deserens.  If  this  race  is 
crossed  with  the  parent  species  we  get  two  kinds  of  hybrids,  the 
composition  of  which  may  be  expressed  by  the  formulas  O.  ( deserens ’ 
X  laeta)  and  O.  (deserens’  x  velutina),  both  of  which  are  viable.  To 
the  former  I  have  given  a  special  name,  O.  lucida  (5),  since  it  has 
often  been  used  in  crosses  or  as  a  control  for  identifying  the  charac- 
ters  of  other  hybrids.  This  hybrid,  O.  lucida,  evidently  has  the 
f ormula  (deserens’  -[-laeta)  x  (deserens’  -{-laeta),  and  therefore  may  be 
made  use  of  for  a  comparison  of  the  vital  gametes  of  O.  deserens 
with  the  lethal  ones  of  O.  laeta.  In  the  present  investigation,  however, 
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we  are  only  concerned  with  the  number  of  germs  produced  by  these 
two  forms  in  different  crosses. 

The  cross  O.  deserensx  Lamarckiana  has  given  18  per  cent  of  O. 
lacida  and  82  per  cent  of  O.  subrobusta ,  the  latter  representing  the 
combination  O.  deserensx velatina.  This  obviously  gives  a  confir- 
rnation  of  the  preferential  fertilization,  among  the  uniform  ovules 
of  O.  deserens ,  by  the  pollen  tubes  of  the  type  of  O.  velutina.  The 
specimens  of  O.  lacida  obtained  in  this  experiment  had  14—15 
per  cent  empty  seeds.  Among  their  living  progeny  I  counted  in 
1917  39—55  per  cent  of  the  parental  type,  and  45—61  per  cent  O. 
deserens.  lf  we  compare  these  figures  with  the  hybrid  formula, 
which  would  lead  us  to  expect  25  per  cent  barren  O.  amphilaeta 
seeds,  25  per  cent  pure  O.  deserens ,  and  50  per  cent  of  the  hybrid 
combination,  giving  two  thirds  O.  lacida  and  one-third  O.  deserens 
on  the  beds,  we  see  that  the  O.  deserensx  deserens  have  a  marked 
advantage  over  the  O.  deserensx  laeta,  which  may  be  ascribed  to 
the  greater  weakness  of  the  O.  laeta  gametes,  female  as  well 
as  male. 

In  the  first  place,  I  have  studied  the  ovules  of  the  hybrid  O. 
lacida ,  fertilizing  them  by  uniform  pollen  of  different  Constitution. 
In  O.  albida  the  pollen  is  O.  velatina,  with  its  usual  lethal  factor. 
Combined  with  O.  lacida  it  gives  hybrids  of  the  types  of  O.  Lamarcki¬ 
ana  (= laeta  x  velatina)  and  O.  rubrinervis  (= deserens'  x  velatina).  O. 
elongata ,  which  is  a  mutant  from  O.  simplex ,  has  only  O.  laeta  gametes 
among  its  active  pollen  grains.  It  must  produce  barren  grains  of  O. 
amphilaeta  besides  the  maternal  type  (= deserens’  x  laeta).  O.  La¬ 
marckiana  mut.  velutina=0.  blandina  has  uniform  pollen  without 
a  lethal  factor.  It  should  give  partly  an  O.  Lamarckiana-Uke  hybrid 
(laetax blandina),  as  previously  described  (3),  and  partly  O.  deserens’ x 
blandina  or  O.  sabrobasta.  Lastly,  O.  deserens  itself  must  reproduce 
from  O.  lacida  partly  the  maternal  and  partly  the  paternal  type. 
In  every  case  the  expectation  from  the  formula  would  be  for  equal 
parts  of  both  types. 

The  crosses  were  made  in  1921  and  sixty  offspring  were  cultivated 
for  each  of  them,  comparing  them  dtiring  their  whole  lifetime  (es- 
pecially  at  the  period  of  flowering  and  ripening  their  capsules)  with 
analogous  hybrids  of  known  extraction.  The  types  on  the  beds 
were  those  previously  given,  but  the  numerical  results  differed 
widely  from  the  expectation.  As  is  seen  from  fable  I,  the  culture 
on  the  bed  of  the  second  cross  was  a  uniform  one,  whereas  the 
others  sharply  showed  their  two  types. 
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Tabel  I 

Gamolysis  of  female  gametes  of  O.  hybr.  lucida. 


Cross 

Percentage 

laeta’ xmut. 

deserens’ x  mut. 

O.  lucida  x  albida  . . . 

0.  lucida  x  elongata . 

0.  lucida  xblandina  . . . 

0.  lucida  x  deserens . 

Average  . 

5  Lamarckiana 
14  empty  seeds 

33  Lamarckiana 
42  lucida 

95  rubrinervis 

86  lucida 

67  subrobusta 

58  deserens 

22 

78 

It  is  evident  that  in  the  ovaries  of  O.  lucida  the  ovules  of  the 
O.  deserens  type  are  far  more  richly  fertilized  than  those  containing 
the  pure  O.  laeta  gametes.  The  lethal  factor  of  the  latter  is  thus 
seen  to  be  connected  with  a  smaller  degree  of  attractiveness  for 
the  pollen  tubes,  and  this  independently  of  the  nature  of  the  latter. 
Perhaps  the  amount  of  attracting  substances  secreted  in  the  micro- 
pyle  is  different  in  the  two  cases. 

We  now  come  to  the  study  of  the  pollen.  In  crosses  with  other 
species  O .  laeta  and  O.  deserens  both  produce  hybrids  of  the  type 
O.  laeta ,  the  brittleness  being  recessive  in  the  first  generation.  Empty 
seeds  are  not  to  be  expected,  and  the  cultures  seem  to  be  wholly 
uniform  during  the  first  months  of  their  development.  When  the 
beds  are  flowering,  however,  in  July  and  August,  two  types  become 
visible,  although  with  only  small  differential  characters.  One  of 
them  is  a  normal  O.  laeta,  exactly  the  same  as  those  from  the  cor- 
responding  crosses  with  O.  Lamarckiana.  The  other  has  narrower 
leaves,  broader  flower  buttons,  and  a  weaker  stature.  It  embraces, 
obviously,  the  specimens  issued  from  the  pollen  grains  carrying  the 
O.  deserens  gametes.  I  made  the  crosses  in  the  same  year  as  the 
previous  ones,  and  ciiltivated  sixty  flowering  offspring  of  each  of 
them  in  1921.  The  numerical  results  are  given  in  table  II.  In  this 
table  the  second  row  gives  the  figures  for  the  hybrids  with  the 
normal  type  of  the  corresponding  O.  laeta  as  obtained  from  O.  La¬ 
marckiana,  whereas  the  third  row  embraces  those  with  narrower 
leaves  and  broader  buttons. 

In  group  A,  the  species  used  for  the  cross  were  small  flowered 
ones  having  small  styles.  In  these  no  difference  between  the  two 
types  of  pollen  tubes  is  shown  by  the  figures.  In  the  large  flowered 
species  of  group  B ,  however,  the  difference  is  very  obvious,  since 
the  relation  is  found  to  be  about  one-fourth  to  three-fourths  instead 
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of  1  to  1.  Evidently  the  pollen  tubes  of  the  O.  laeta  grains  are  far 
excelled  by  those  of  the  O.  deserens  pollen  grains,  since  so  many 
more  ovules  are  fertilized  by  the  latter. 


Table  II 

Gamolysis  of  pollen  of  O.  hybr.  lucida 


Cross 

Percentage 

sp.x  laeta’ 

sp.  x  deserens’ 

0.  biennisx  lucida . 

48 

52 

1  0.  biennis  Chicago  x  lucida  ... 

70 

30 

0.  Cockerellix  lucida . 

62 

38 

A 

0.  syrticolax  lucida . 

44 

56 

Average  . 

56 

44 

O.  Hookeri  x  lucida . 

17 

83 

0.  blandinax  lucida  . 

5 

95 

B 

0.  deserens  x  lucida . 

40 

60 

( 

Average  . . . 

21 

79 

The  results  of  the  tables  may  be  summarized  by  saying  that  in 
the  hybrid  O.  lucida  (deserens  x  Lamarckiana  laeta’),  the  gametes 
with  a  lethal  factor  are  less  effective  in  fertilization  than  those  without 
that  character.  The  lethal  ovules,  as  well  as  the  lethal  pollen  tubes, 
contribute  a  smaller  part  to  the  harvest  than  would  be  expected 
trom  the  ordinary  rule  for  monohybrid  Splittings.  ïn  other  words, 
the  O.  laeta  gametes  are  weak  in  fertilization,  not  only  as  compared 
with  O.  velutina,  but  also  in  comparison  with  those  of  their  own 
type,  which  lack  their  lethal  factor.  From  these  facts  it  seems  pro¬ 
bable  that  the  cause  of  this  wreakness  is  connected  in  sorne  way  with 
the  presence  of  the  lethal.  *) 
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DOUBLED  CHROMOSOMES  OF  OENOTHERA 
LAMARCKIANA  SEMIGIGAS. 

WITH  K.  BOEDIJN 

Introduction 

In  a  previous  paper  (8)  we  have  tried  to  show  that  the  numerous 
types  of  the  mutants  of  Oenothera  Lamarckiana  may  be  combined 
into  groups.  We  started  from  two  principles:  the  frequently  repeated 
production  of  one  type  by  another,  and  the  striking  external  resem- 
blance  of  forms  which  were  different  in  their  hereditary  features. 
O.  mut.  albida  is  produced  afmost  yearly  by  O.  mut.  lata,  and  in  a 
relatively  high  percentage.  O.  mut.  oblongo  almost  aïways  is  seen 
in  large  numbers  aniong  the  progeny  of  O.  scintillans.  It  is  evident 
that  such  repeated  prodtictions  point  to  some  kind  of  intimate 
connection,  such  as  can  be  explained  only  on  the  assumption  that 
the  factors  for  the  two  types  are  located  in  the  same  chromosome. 
On  the  other  hand,  in  all  lts  organs  O.  mut.  nitcns  shows  the  same 
characters  as  O.  mut.  scintillans ,  although  the  first  type  is  constant 
whereas  the  other  splits,  in  each  generation,  into  specimens  of  its 
own  form  and  others  of  the  type  of  O.  Lamarckiana .  The  external 
features  being  the  same  for  both,  their  factors  must  also  be  assumed 
to  be  the  same,  at  least  mainïy.  O.  mut.  nitens  and  O.  mut.  scintillans, 
therefore,  were  assumed  to  be  located  in  the  same  chromosome. 

Applying  these  principles  to  the  great  majority  of  the  mutants, 
we  had  seven  groups,  corresponding  to  the  seven  chromosomes  of 
the  haploid  nucleus.  One  of  them  consisted  chiefly  of  the  isogamic 
mutants,  but  in  each  of  the  others  one  of  the  dimophic  or  Splitting 
mutants  prevailed.  Accordingly  we  proposed  to  call  the  chromo¬ 
somes  after  these.  The  name  of  central  chromosome  was  chosen 
for  the  one  containïng  mainly  isogamic  types,  and  two  of  the  others 
were  called  after  O.  muf.  lata  and  O.  mut.  scintillans ,  reserving  the 
names  of  cana,  pallescens,  liquida,  and  spathulata  for  the  four  remaining 
ones.  The  three  first  groups  were  found  to  be  large;  they  may  cor- 
respond  to  the  three  large  chromosomes  described  and  figured  by 
Cleland  for  O.  franciscana  (2).  The  four  other  groups  would  then 
correspond  to  the  four  smaller  chromosomes  of  the  haploid  nucleus. 
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We  have  since  found  small  and  large  chromosomes  in  the  nucleus 
of  O.  Lamarckiana  itself. 

It  is  well  known  that  the  heterogamic  mutations  of  0 .  Lamarckiana 
as  a  rule  are  connected  with  the  doubling  of  one  of  the  chromo¬ 
somes.  This  brings  their  number  in  the  vegetative  cells  up  to  15. 
Why  this  should  be  so  we  do  not  know,  since  the  doubling  may  be 
accompanied,  for  each  chromosome,  with  widely  different  types  of 
mutations,  such  as  albida  and  lata  in  one  case,  or  oblonga  and  scin- 
tillans  in  another.  Moreover  the  hereditary  features  are  not  deter- 
mined  by  this  doubling,  since  in  alniost  every  group  sesquiplex  or 
constant  forms  are  found  besides  the  typical  dimorphic  or  Splitting 
ones.  The  connection  is  such,  however,  that  in  ordinary  cases  one 
may  confidently  rely  upon  it  for  conclusions. 

It  would  follow  that  the  progeny  of  mutants  of  the  type  of  semi- 
gigas  might  afford  a  good  test  for  our  conceptions.  It  is  astonishingly 
rieh  in  forms,  some  of  which  repeat  the  old  types  (0.  lata ,  0.  sein- 
tillans  and  0.  oblonga)  in  a  relatively  high  percentage,  whereas 
others  constitute  new  types  occurring  in  smaller  numbers  or  even 
in  single  individuals,  as  has  been  described  by  one  of  us  (4).  At  that 
time  (1913),  however,  only  three  of  the  dimorphic  prototypes  (0. 
lata ,  0.  scintillans ,  and  O.  spathulata)  had  been  discovered,  and  thus 
the  principle  for  grouping  the  numerous  forms  failed.  0.  cana,  '0. 
pallescens,  and  O.  liquida  have  since  been  distinguished  (5),  com- 
pleting  the  series.  ïf  we  apply  these  forms  as  models  for  distinction 
to  the  motley  progeny  of  semigigas ,  the  main  groups  at  once  become 
prominent.  Besides  lata  and  scintillans,  which  are  always  easily 
recognized,  cana  and  spathulata  become  evident,  and  palles¬ 
cens  and  liquida  can  also  be  distinguished,  although  not  with 
the  same  clearness.  ïn  some  specimens  these  types  seemed  to 
be  as  pure  as  those  of  the  corresponding  old  races,  but  in  many 
others  they  were  evidently  obscured  by  subordinate  deviating 
characters. 

From  numerous  cultures  of  the  progeny  of  different  types  of 
semigigas ,  we  discovered  that  the  clearness  of  the  groups  depends 
largely  on  the  choice  of  the  type  which  yields  the  pollen  for  the 
fertilization.  In  order  to  get  a  sufficiënt  supply  of  good  seeds  the 
flowers  of  semigigas  have  to  be  fecundated  by  means  of  of  her  pollen; 
self-fertilization  produces  too  few  germinating  seeds.  Some  pollen 
proved  to  be  dominant  over  a  majority  of  the  mutations,  making 
the  distinction  very  difficult  and  in  some  degree  uncertain  (as  that 
of  O.  Lamarckiana  mut.  gigas);  other  types  proved  to  be  recessive, 
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allowing  a  clear  grouping.  Among  these,  the  forms  of  velutina  were 
the  most  reliable. 

For  this  reason  we  have  chosen  for  the  present  investigation  the 
pollen  of  the  twin  hybrid  0.  (biennisx  Lamarckiana)  velutina.  There 
are  many  mutants,  especially  among  the  sesquiplex  types,  which 
yield  sufficiently  pure  velutina  pollen  (6),  and  some  of  them  have 
been  used  for  control  experiments,  as  will  be  shown  elsewhere. 
The  twin  hybrids  of  0.  Lamarckiana  are  old  forms  described  since 
1907,  however,  and  studied  by  many  investigators.  Moreover,  they 
easily  may  be  reproduced  by  anyone  interested  in  the  present 
discussion. 


Oenothera  (lata  x  Lamarckiana)  semigigas 

In  1915  a  mutant  lata  originated  from  the  pure  race  of  0.  La¬ 
marckiana,  and  was  chosen  for  the  production  of  a  new  line.  Every 
generation  of  this  line  has  been  fertilized  by  the  pollen  of  0.  La¬ 
marckiana,  since  the  lata  plants  had  no  good  pollen,  as  is  usual  in 
our  climate.  In  the  third  generation,  in  1921,  two  rosettes  of  the 
type  of  semigigas  were  observed.  The  chromosomes  in  the  root- 
tips  of  both  of  them  were  counted  and  found  to  be  21.  The  plants 
remained  in  the  condition  of  rosettes  of  leaves  until  the  winter, 
and  flowered  in  1922,  when  they  were  used  for  this  experiment. 
They  were  cultivated  in  the  glass  covered  part  of  the  experiment 
garden  at  Lunteren,  under  very  favorable  conditions,  and  flowered 
richly.  On  one  of  them  thirty  flowers  of  the  side  branches  were 
pollinated,  after  a  castration,  with  the  pollen  of  0.  {biennisx  La¬ 
marckiana)  velutina.  They  yielded  30  apparently  good  fruits,  with 
3.3  cc.  of  seeds,  about  one  quarter  of  which  contained  viable  germs, 
as  was  proved  in  a  fest-tube  at  30°  C.  The  other  seeds  had  imperfect 
germs  of  different  sizes. 

The  harvest  was  sown  at  the  end  of  january,  1923,  in  a  glass- 
house,  and  81  seeds  germinated.  The  young  seedlings  showed  a 
motley  assembly  of  types  of  leaves,  among  which  some  were  more 
frequent  and  could  soon  be  recognized.  After  two  months  they 
were  transplanted  singly  into  small  pots,  and  from  these  they  were 
planted  in  the  beds,  in  May  and  June,  as  soon  as  their  root  tips 
had  been  fixed  for  the  counting  of  chromosomes.  At  that  time  the 
mutant  characters  could  be  recognized  clearly  in  most  of  the  rosettes 
of  root  leaves,  and  the  plants  were  grouped  accordingly  before 
being  planted.  This  method  has  the  advantage  that,  at  the  time 
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of  flowering,  the  mutants  belonging  to  the  same  type  were  side  by 
side.  Thus  the  different  groups  could  easily  be  distinguished,  and 
also  the  slight  deviations  in  the  individual  characters  within  each 
group  could  be  subjected  to  a  careful  comparative  study.  Most  of 
the  81  mutants  flowered  during  July  and  August,  and  ripened  their 
fruits  in  the  fall.  They  were  stout,  healthy  plants,  whose  characters 
could  be  compared  with  those  of  the  older  mutant  races,  all  of  which 
flowered  at  the  same  time  in  the  experimental  garden. 

This  comparison  was  begun  in  the  stage  of  rosettes  and  con- 
tinued  through  the  summer,  until  the  ripening  of  the  fruits.  As  a 
rule  the  rosettes  show  their  type  distinctly  at  the  time  of  planting, 
or,  on  weaker  plants,  some  weeks  later.  Then  the  young  sterns 
develop  with  a  less  differentiated  foliage,  but  the  spikes  of  flower 
buds  are  seen  to  develop  once  more  the  marks  of  the  groups.  Moreover, 
the  deviations  from  the  main  types  are  usually  small  during  youth, 
but  become  more  pronounced  with  advancing  age. 

This  article  reports  only  the  results  of  the  cross  semigigas  x  velutina. 
The  reciprocal  cross  would  not  produce  a  similar  deformity.  We  may 
conclude  this  from  a  study  of  the  effect  of  the  pollen  of  our  plant 
in  other  different  crosses,  made  in  1922,  partly  on  other  species, 
partly  on  the  parent  type  and  some  of  its  mutants.  For  each  of 
these  crosses  10—15  or  more  flowers  were  pollinated,  and  yielded 
40—60  or  more  viable  seeds.  ïn  May  the  rosettes  had  reached  the 
stage  in  which  the  marks  of  laeta  and  velutina  are  easily  distinguished, 
but  no  velutina  were  found.  Thereupon  12  specimens  from  each 
cross  were  planted  out  and  cultivated  during  the  whole  summer, 
until  they  began  to  ripen  their  seeds.  In  the  crosses  with  O .  biennis, 
O.  grandiflora ,  and  O.  blandina  they  were  exactly  like  the  laeta 
from  the  corresponding  crosses  with  Lamarckiana.  In  Lamarckianax 
semigigas  they  repeated  the  marks  of  the  mother,  and  in  latax 
semigigas  they  were  partly  lala  and  partly  Lamarckiana.  No  other 
types  were  observed  in  these  cultures,  which  embraced  in  all  over 
400  rosettes  and  60  flowering  plants.  The  high  degree  of  mutability, 
shown  by  the  cultures  derived  from  the  egg  cells  of  semigigas ,  failed 
in  those  from  the  pollen.  From  this  experiment,  therefore,  we  con¬ 
clude  that  the  pollen  of  our  semigigas  contains,  among  its  viable 
gametes,  only  or  almost  only  such  of  a  sufficiently  pure  laeta  type. 

Doubling  of  chromosomes 

Stomps  (11,  12)  was  the  first  to  introducé  the  study  of  O.  mut. 


556 


DOUBLED  CHROMOSOMES  OF  OENOTHERA 


semigigas  into  the  discussion  concerning  the  stage  at  which  the 
doubling  of  the  chromosomes  takes  place.  He  counted  its  chromo- 
somes  and  found  them  to  be  21.  From  this  he  concluded  that  the 
doubling  must  occur  in  the  production  of  the  sexual  cells  before 
fecundation.  The  semigigas  would  then  originate  by  the  fertilization 
of  a  doubled  gamete  by  a  normal  one,  whereas  the  conjugation 
of  two  doubled  ones  would  yield  a  gigas.  This  conception  has  since 
been  generally  accepted,  although  it  was  in  flagrant  contradiction 
with  the  older  view  of  a  doubling  after  fertilization,  as  had  been 
proposed  by  Strasburger.  Ernst  (9)  has  formulated  the  theory  of 
Stomps  clearly,  stating  that  in  the  production  of  the  mother  cells 
of  the  pollen  and  the  embryo  sac,  the  reduction  division  is  sometimes 
omitted.  This,  of  course,  must  be  a  rare  phenomenon,  and  may  be 
considered  the  consequence  of  some  internal  mutation. 

On  the  basis  of  this  view,  the  term  doubling  is  rather  a  misleading 
one.  In  the  process  of  synapsis  the  chromosomes  conjugate,  and 
at  the  time  of  the  reduction  division  they  quit  each  other.  If  this 
latter  event  is  omitted,  they  must  remain  in  the  combined  condition 
at  least  for  some  time,  and  thus  cause  the  image  of  a  doubling; 
and  if  this  doubling  is  considered  to  be  a  phenomenon  of  mutation, 
we  must  assume  that  the  Separation  of  the  paired  chromosomes  in 
reduction  is  determined  by  some  special  factor,  which  may  become 
inactive  in  rare  instances  and  from  an  unknown  cause,  thus  pro- 
ducing  the  mutation.  This  view  is  a  direct  consequence  from  the 
theory  of  Stomps,  and  is  interesting  for  our  present  discussion,  inas- 
much  as  it  throws  light  on  the  relation  between  the  process  of 
doubling  and  the  external  mutations  which  ordinarily  accompany  it. 
This  relation  cannot  be  considered  a  causal  one,  but  only  one  of 
binding  or  linkage.  ïn  the  description  of  our  experiment  we  shall 
find  some  direct  proofs  for  this  conception  (O.  Lamarckiana  with 
15  and  20  chromosomes). 

In  the  synapsis  of  semigigas,  the  doubled  chromosomes  are  paired 
with  the  single  ones,  and  during  reduction  they  separate,  and  one 
of  each  pair  goes  to  one  pole  and  the  other  to  the  second  pole.  Stras¬ 
burger  pointed  out  that  in  this  process  the  distribution  of  the  chro¬ 
mosomes  depends  upon  chance.  One  nucleus  will  receive  a  larger 
number  of  rods  from  the  maternal  group,  and  another  more  from 
the  paternal,  and  many  may  have  equal  groups  of  both.  Ziegler 
(13)  then  applied  to  this  conception  the  laws  of  probability,  showing 
that  the  distribution  must  proceed  according  to  these.  Applying 
this  principle  to  the  case  of  semigigas,  we  should  expect  its  doubled 
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chromosomes  to  be  distributed  among  the  egg  cells  according  to 
chance. 

This  conclusion  has  been  tested  by  van  Overeem  for  the  case  of 
O.  Lamarckiana  semigigas  on  the  individuals  of  this  form  vvhich 
had  arisen  in  the  cultures  of  one  of  the  writers  in  1913.  When  this 
mutant  is  fertilized  with  the  pollen  of  O.  gigas,  almost  all  the  seeds 
are  viable,  or  at  least  a  sufficiënt  part  of  them,  and  the  numbers 
of  the  chromosomes  may  be  expected  to  lie  between  21  and  28, 
indicating  7  and  14  doubled  ones.  If  an  egg  cell  of  semigigas  without 
such  is  fertilized,  the  germ  will  have  7  single  and  7  doubled  ones, 
and  7  +  14=21  rods  will  be  counted  in  the  nuclei.  If,  however,  egg 
cells  whose  chromosomes  are  all  doubled  are  considered,  there  will 
be  two  sets  of  7  doubled  ones,  giving  together  28  visible  rods.  From 
the  numbers  given  by  van  Overeem,  the  numbers  of  double  rods 
in  semigigas  may  be  calculated  after  this  rule.  He  found  for  this 
cross,  among  87  seedlings: 

Chromosomes .  21  22  23  24  25  26  27  28 

Number  of  seedlings  .  1  2  12  21  25  19  6  1 

This  gives  for  the  number  of  doubled  chromosomes  in  the  eggcells 
the  same  numbers: 

Doubled  rods . 0  1  2  3  4  5  6  7 

Egg  cells . 1  2  12  21  25  19  6  1 

The  number  of  possible  cases  in  this  row  being  8,  we  chose  for  the 
calculation  of  the  chances  the  curve  corresponding  to  (axb)7.  The 
height  of  the  ordinates  of  this  curve  is  proportional  to  1.7.21.35.35. 
21.7.1.  The  sum  of  these  numbers  being  128,  and  that  of  the  seed¬ 
lings  87,  we  must  multiply  the  latter  by  128/87  in  order  to  compare 
them.  Assuming  further  that  the  empirical  curve  should  be.sym- 
metrical,  we  calculate  the  means  between  its  two  halves.  In  this 
way  we  have: 


Double  chromosomes  in 

the  egg 

cells 

of  0.  semigigas 

Chromosomes . 

....  0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Egg  cells  calculated . 

....  2 

3 

17 

31 

37 

28 

9 

2 

Eggs  calculated  symmetrically 

. . . .  2 

6 

22 

34 

34 

22 

6 

2 

{a+bf  . 

.  .  .  .  1 

7 

21 

35 

35 

21 

7 

1 

The  coincidence  is  as  close  as 

could  be  expected,  and  shows 

that 

in  the  reduction  division  of  O.  semigigas  the  doubled  chromosomes 
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are  distributed  among  the  two  daughter  nuclei  according  to  the 
laws  of  chance. 

A  niain  condition  in  this  discussion  has  been  that  all  or  almost 
all  the  seeds  are  viable.  If  this  is  not  so,  the  result  may  be  different. 
In  the  case  of  semigigas  xvelutina,  only  about  one-quarter  of  the 
seeds  were  well  developed,  and  the  question  arises,  what  influence 
this  may  have  on  the  figures.  In  order  to  answer  this,  we  assume 
that  in  our  case  the  simultaneous  occurrence  of  two  or  more  doubled 
rods  in  the  nuclei  of  a  seedling  is  detrimental  for  its  development. 
The  doubling  is  assumed  to  be  connected  with  the  same  mutations 
of  the  normal  characters  with  which  it  is  connected  in  the  old  hetero- 
gamic  races,  and  these  mutations  are  probably  more  or  less  in- 
compatible  with  one  another.  We  may  conclude  this  from  the  fact 
that  mutations  with  15  chromosomes,  that  is,  with  one  doubled  rod, 
are  frequent,  whereas  those  with  16—20  chromosomes  as  yet  have 
not  or  almost  not  been  discovered  outside  of  the  progeny  of  semigigas. 
Their  chance  of  survival,  therefore,  must  be  very  small;  most  of 
them,  when  produced  in  the  germ,  must  be  lost  before  the  ripening 
of  the  seed. 

As  yet  there  is  no  reason  to  assume  a  lessened  viability  for  plants 
with  only  one  doubled  rod.  They  must  be  as  good,  in  this  respect, 
as  the  normal  races  with  15  chromosomes.  This  leads  us  to  expect 
a  high  proportion  of  seedlings  with  this  number,  and  gradually 
smaller  figures  for  those  with  more  chromosomes. 

Number  of  double  chromosomes  among  progeny  of 
Oenothera  (lata  x  Lamarckiana)  semigigas 

Our  culture  embraced  81  seedlings,  which  were  planted  singly 
in  small  pots  as  early  after  germination  as  possible.  As  soon  as  a 
sufficiënt  number  of  root  leaves  had  developed,  root  tips  were 
prepared,  and  thereupon  the  young  plants  were  placed  in  the  beds 
of  the  glass  covered  part  of  the  garden,  without  their  pots.  Their 
development  differed  very  much  in  rapidity;  accordingly  the  fixa- 
tion  was  performed  at  different  times  in  May  and  June,  1923. 

The  fixations  were  made  early  in  the  morning,  using  Bouin’s 
fluid.  The  preparations  measured  5—10  mostly  10  in  thickness, 
and  were  stained  with  the  haematoxylin  solution  of  Haidenhain. 
The  general  results  of  the  counting  were  as  follows: 

Chromosomes.. .  14  15  16  17  18  19  20 

Number  of  plants .  3  35  19  13  3  4  4 
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These  numbers  yield  an  asymmetrical  curve,  as  is  shown  in  fig. 
1.  The  explanation  of  the  asymmetrical  form  of  the  curve  depends 
on  the  assumption  that  the  chance  of  viability  became  smaller  with 
an  increasing  number  of  double  chromosomes.  In  this  recpect  the 
result  of  the  fertilization  of  semigigas  with  pollen  of  velutina  would 
differ  essentially  from  that  with  pollen  of  O.  gigas.  It  is  interesting 
to  note,  therefore,  that  even  in  the  living  seedlings  the  chances  are 
better,  the  fewer  the  number  of  double  rods.  This  may  be  proved 
by  comparing  the  degree  of  development,  attained  before  the  fall 
of  the  first  year,  with  the  numbers  of  such  bodies.  Among  the  81 


S=3  35  19  13  3  4  4  o 


Fig.  I.  —  Numbers  of  chromosomes  in  seedlings  of  Oenothera  ( latax 
Lamarckiana)  semigigasxO .  (biennisx  Lamarckiana)  velutina;  DC,  doubled 
chromosomes;  S,  seedlings. 


plants,  12  remained  in  the  stage  of  rosettes  (one  of  them  died  before 
the  fall,  being  very  weak);  9  made  a  stem,  but  did  not  reach  the 
flowering  period;  13  flowered,  but  had  barren  anthers,  at  least  in 
the  beginning;  and  only  47  developed  throughout  in  a  normal  way. 
If  we  consider  these  four  groups  as  a  measure  of  the  individual 
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strength,  and  compare  them  with  the  numbers  of  chromosomes, 
we  get  the  data  given  in  table  I. 

In  order  to  get  an  easier  survey  we  combine  the  figures  into 
groups,  and  calculate  their  percentages  (table  II).  This  table  shows 
that  the  larger  part  of  the  normal  plants  had  14—15  chromosomes, 
whereas  the  rosettes  had  mostly  an  abnormally  high  number.  In 
other  words,  the  development  is  the  more  incomplete,  the  larger  the 
number  of  mutated  chromosomes.  From  this  we  may  safely  con- 
clude  that  among  the  sterile  seeds  the  high  chromosome  numbers 


Table  I 
Fall  of  1923 


Number  of  doubled  chromosomes 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Rosettes  . . 

0 

0 

4 

3 

3 

1 

1 

Young  sterns  .............. 

0 

2 

2 

3 

0 

2 

0 

Barren  anthers  . . 

0 

4 

6 

2 

0 

1 

0 

Normal  plants . . 

3 

29 

7 

5 

0 

0 

3 

Total  . . . . 

3 

35 

19 

13 

3 

4 

4 

Table  II 


Percentages  of  chromosomes 


Number  of 
chromosomes 

14-15 

16 

17-20 

Rosettes . . . 

0 

33 

67 

Young  sterns . 

22 

22 

56 

Barren  anthers . 

31 

46 

23 

Normal  plants  . . 

68 

15 

17 

must  prevail,  leaving  only  a  small  proportion  for  the  viable  germs, 
and  this  is  sufficiënt  proof  for  the  validity  of  the  assumption  just 
made. 


Chromosomes  and  external  features 


In  studying  the  progeny  of  another  form  of  semigigas ,  one  of  the 
writers  found  that  the  offspring  may  be  combined  into  groups,  and 
that  the  majority  of  these  correspond  to  the  dimorphic  mutants 
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previously  described  (7).  O.  (blandinax  simplex)  semigigas(0.  perennis ) 
was  fertilized,  partly  with  pollen  of  other  species,  partly  with  that 
of  different  mutants  of  O.  Lamarckiana ,  and  the  progeny  counted 
at  the  time  of  flowering.  Six  main  groups  were  distinguished,  cor- 
responding  to  the  old  dimorphic  races,  and  among  these  there  were 
about  8  per  cent  lata ,  36  per  cent  scintillans,  1 1  per  cent  cana,  8  per 
cent  pallescens ,  4  per  cent  liquida,  and  4  per  cent  spathulata.  Of 
course,  the  figures  are  only  approximate,  since  a  large  part  of  the 
plants  did  not  reach  the  period  of  flowering,  but  it  should  be  noted 
that  the  size  of  five  of  these  groups  lies  between  4  and  1 1  per  cent, 
whereas  only  one,  that  of  scintillans ,  is  seen  to  differ  widely.  The 
kind  of  pollen  used  for  the  crosses  did  not  seem  to  have  a  notable 
influence  on  the  numerical  relations  between  these  divisions. 

Combining  this  result  with  our  hypothesis  concerning  the  dis- 
tribution  of  the  mutant  characters  among  the  six  lateral  chromo- 
somes  of  the  haploid  nucleus  (8),  we  find  an  exact  correspondence 
in  the  main  points,  but  it  seemed  desirable  to  give  further  proofs 
and  to  study  these  relations  in  more  detail. 

We  shall  first  give  a  survey  of  the  groups  concerned,  and  discuss 
the  individual  deviations  afterward.  We  call  prototypes  the  forms 
of  the  old  races,  which  served  for  comparison.  It  should  be  remarked 
that  the  mutants  of  our  experiment  cannot  be  expected  to  be  exactly 
the  same  as  these  prototypes,  since  their  male  parent  was  always 
the  velutina.  In  the  prototypes  the  paternal  half  of  the  nucleus 
is  velutina  only  in  the  sesquiplex  mutants  oblonga ,  auricula,  and 
candicans ,  but  1  aeta  in  the  dimorphic  races  (lata,  scintillans,  cana, 
pallescens,  liquida,  and  spathulata ).  This  causes  some  differences, 
especially  in  the  leaves,  which  are  broader  for  laeta  and  narrower 
for  velutina .  In  some  instances  this  difference  is  striking,  but  in  others 
it  is  very  small,  as  in  the  case  of  O.  cana. 

The  isogamic  mutants  nanella  and  rubrinervis  have  not  been 
observed  in  our  culture;  no  dwarfish  or  brittle  specimens  were  seen. 
Some  plants  were  like  Lamarckiana,  and  others  constituted  a  new 
type,  which  was  almost  like  the  parent  species,  but  reached  only 
half  its  height.  We  call  it  O.  Lamarckiana  mut.  pulla  (fig.  2).  Two 
plants  repeated  the  features  of  O.  Lamarckiana  mut.  hamata,  a 
race  cultivated  since  1918,  but  as  yet  not  published.  The  vast  ma- 
jority  of  the  mutants  showed  more  or  less  clearly  the  types  of  our 
old  dimorphic  races.  Table  III  gives  the  prototypes  represented 
and  the  numbers  of  individuals. 

From  table  III  we  see  that  the  dimorphic  races,  with  the  excep- 
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tion  of  lata  and  cana,  were  represented  in  high  and  almost  equal 
numbers  (10—13.5  per  cent),  whereas  the  secondary  types  were 
present  in  only  one  or  two  specimens  each.  There  are  seven  main 
groups,  including  lata  but  omitting  Lamarckiana ,  and  this  points 
to  the  conception  that  each  of  them  corresponds  to  one  of  the  seven 
chromosomes  of  the  haploid  nucleus. 

If  we  apply  the  law  of  probability  not  only  to  the  numbers  of 
the  chromosomes,  but  also  to  their  qualities,  we  may  consider  it 
very  probable  that  the  different  chromosomes  will  be  equally  repre¬ 
sented  among  the  different  groups  of  seedlings.  Thus  we  should 


Table  III 


Groups  according  to  prototypes 


Prototypes 


lata . 

scintillans  . . 
oblonga  . . 
auricula  . 

cana  . 

candicans 
pallescens  . . 

liquida  _ 

spathulata  . 
hamata  . . 

pulla . 

Lamarckiana 


Total 


Num-  Percen 
ber  tage 


2 

2.5 

10 

12.5 

1 

1.3 

2 

2.5 

18 

22.5 

1 

1.3 

8 

10.0 

9 

11.3 

11 

13.5 

2 

2.5 

10 

12.5 

6 

7.5 

80 

expect  seven  main  groups  of  mutant  characters  to  be  represented 
with  about  equal  frequency,  each  corresponding  to  the  doubling 
of  a  distinct  nuclear  rod.  The  expected  groups  would  then  corres- 
pond  to  the  observed  ones.  Why  the  type  of  lata  should  be  rarer 
and  that  of  cana  more  frequent  remains  obscure.  In  this  respect, 
however,  it  should  be  remembered  that  among  the  progeny  of  O. 
peremis  (O.  (blandinax simplex)  semigigas),  another  group,  that  of 
the  type  of  scintillans,  is  in  the  majority,  a  fact  which  obviously 
diminishes  the  importance  of  such  deviations.  From  this  we  may 
infer  that  the  different  chromosomes  are  the  bearers  of  distinct 
groups  of  mutant  characters,  or,  in  other  words,  that  each  ehromo- 
some  is  the  bearer  of  the  factors  of  one  of  the  seven  main  types  of 
table  III.  This  conclusion  is  in  harmony  with  the  hypothesis  of 
the  distribution  of  mutant  characters  among  the  chromosomes,  and 
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may  be  considered  to  offer  a  new  proof  for  it.  Moreover,  in  their 
main  features  the  groups  are  the  same  as  those  described  for  O, 
perennis . 

Table  IV  gives  the  number  of  chromosomes  for  the  constituents 
of  these  different  groups.  It  is  to  be  remarked  that  one  of  the  81 
plants  (one  with  17  chromosomes)  died  in  early  youth,  before  develo- 
ping  its  character.  All  the  others  reached  the  fall,  mostly  in  flowering 
condition,  but  partly  as  rosettes  or  young  sterns. 

In  almost  every  group  at  least  one  of  the  chromosomes  is  doubled, 
and  the  doubling  of  two  or  more  such  bodies,  taken  broadly,  is 


Table  IV 


Mutants  of  O.  semigigasXvelutina 


Number  of  chromosomes 

Prototypes 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

lata . . . 

1 

1 

scintillans . 

2 

3 

2 

2 

1 

oblonga . 

1 

auricula  . 

1 

1 

cana  . . . 

10 

3 

3 

1 

1 

candicans . 

1 

pallescens . 

1 

3 

1 

2 

1 

liquida  . . 

7 

2 

spathulata  . 

4 

4 

2 

1 

hamata . 

2 

oulla  (fig.  2)  . 

5 

3 

2 

Lamarckiana . 

3 

1 

2 

equally  distributed  among  them.  From  this  we  may  conclude  that 
the  external  features  of  the  types  as  a  rule  are  connected  with  the 
doubling  of  one  chromosome  in  each  case,  but  that  the  doubling 
of  the  others  is  of  secondary  importance.  It  produces,  or  is  related 
to,  small  deviations  from  the  prototype,  but  does  not  essentially 
change  it.  We  may  assume  that  in  every  case  the  factors  of  one  chro¬ 
mosome  are  dominant  over  those  of  the  others,  but  why  in  one  case 
this  chromosome  should  prevail,  and  others  in  other  cases,  we  do 
not  know.  This  condition,  however,  obviously  runs  parallel  with 
the  well  known  fact  that  the  parent  species  produces  in  some  instances 
a  lata ,  in  others  a  scintillans  or  a  cana,  and  this  without  the  slightest 
indication  of  the  cause  of  such  a  choice. 

In  every  group  two  main  causes  of  individual  differences  are  to 
be  considered.  One  of  them  is  connected  with  the  doubling  of  more 
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than  one  chromosome,  and  it  is  usually  assumed  that  factors  of  the 
other  doubled  ones  are  influencing  the  visible  features  of  the  plants. 
Even  if  only  one  chromosome  is  doubled,  however,  our  plants  may 
show  deviations  from  their  prototype,  and  in  such  cases  we  must 
suppose  that  in  the  same  rod  different  groups  of  factors  have  become 
mutated. 

Pure  types  have  occurred  in  our  experiment  only  in  specimens 
having  one  rod  doubled,  as  will  be  seen  in  table  V.  In  this  table 


Table  V 

Pure  and  deviating  types  of  mutants 


Prototypes 

15  Chromosomes 

16-20  Chromosomes 

Pure 

Deviating 

Pure 

Deviating 

iata . . . . . 

1 

1 

scintillans  . 

2 

4 

cana  . 

8 

2 

5 

pallescens . . . 

5 

liquida  . . . . 

7 

2 

spathulata. . . . 

4 

(0) 

only  the  flowering  plants  are  mentioned,  but  it  is  to  be  remarked 
that  for  spathulata  6  specimens  which  did  not  produce  flowers  could 
be  added  to  the  last  column.  The  specimens  of  oblonga,  auricula, 
candicans  and  hamata  were  sufficiently  pure  to  their  types,  and  of 
the  pulla,  for  which  no  prototype  is  as  yet  known,  all  had  the  same 
form,  with  only  one  exception  (with  16  chromosomes).  It  must  be 
remarked,  however,  that  numerical  relations  of  this  kind  are  very 
ehangeable  among  the  progeny  of  semigigas ,  and  that  other  crosses 
of  it  have  given  different  results.  It  is,  therefore,  only  on  the  main 
points  that  we  wish  to  lay  stress.  Numerous  types  may  lay  hidden 
in  the  germs  of  the  non-germinating  seeds. 

Characters  of  mutants 

The  different  forms  of  mutants  seen  in  our  cultures  will  be  descri- 
bed,  beginning  with  the  largest  group,  the  cana- like  plants.  It  is 
at  the  same  time  the  most  complete,  and  the  incompleteness  of  the 
other  groups  may  therefore  be  ascribed  to  their  smallness. 

Prototype  cana.  —  Seven  plants  were  exactly  like  the  race  of  this 
name,  which  has  been  described  by  one  of  the  writers  (5),  and  of 
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which  the  fourth  generation  flowered  in  1923  in  the  experimental 
garden  in  6  pure  specimens.  The  likeness  was  already  evident  in 
the  rosettes,  and  the  7  plants  were  planted  in  a  row.  By  this  means 
their  uniformity  was  made  very  striking.  The  spikes  are  long  and 
thin,  with  long  internodes,  narrow  bracts,  long  thin  flower  buds, 
and  thin  cylindrical  fruits.  All  organs  are  grayish.  The  flowers  are 
almost  erect,  and  the  calyx  tube  is  correspondingly  bent.  The  petals 
spread  only  halfway.  The  tips  of  the  calyx  are  bent  sideways  in  the 
plane  of  symmetry  of  the  buds,  pointing  outward  in  respect  to  the 
spike.  All  of  the  seven  specimens  reached  the  same  height,  which 
in  mid  August  reached  1  —  1.25  m.  They  were  richly  branched. 
They  only  differed  from  the  old  race  in  somewhat  narrower  leaves 
and  bracts,  and  slightly  more  compact  flower  buds,  as  was  to  be 
expected  from  the  influence  of  their  velutina  parent.  Among  the 
deviating  plants  of  this  group  two  specimens  with  15  chromosomes 
differed  only  in  being  weaker,  reaching  about  one-half  the  height 
of  the  others,  and  in  having  thicker  fruits,  which  were  almost  like 
those  of  O.  Lamarckiana. 

The  three  specimens  of  cana  with  16  chromosomes  hardly  differed 
from  the  main  type.  Two  of  them  had  broader  leaves,  especially 
in  the  rosettes,  the  fruits  being  cana- like  in  one  of  them  and  La- 
marckiana-Uke  in  the  other.  The  third  plant  developed  its  grayish 
color  relatively  late  in  the  spring.  Their  flowering  spikes  were  as 
described,  with  the  exception  that  the  anthers  of  one  specimen 
were  almost  barren.  The  two  plants  with  17  and  19  chromosomes 
were  also  evidently  cana,  one  with  broader  and  one  with  narrower 
leaves,  and  both  with  smaller  and  stouter  flower  buds.  They  were 
weak  plants,  which  opened  their  first  flowers  only  in  the  last  days 
of  August.  Three  specimens  of  the  cana  type  stayed  in  the  condition 
of  rosettes. 

There  was  one  candicans  among  the  plants.  In  early  youth  the 
race  of  this  name  is  almost  exactly  like  cana,  and  so  this  plant  was 
considered  to  belong  to  this  type  until  it  developed  its  flowering 
spike,  which  proved  it  to  be  a  candicans.  Differences  between  this 
specimen  and  the  race  have  not  been  noticed. 

Prototype  lata.  —  There  were  only  two  plants  belonging  to  this 
type,  one  with  15  and  one  with  17  chromosomes.  Both  differed  in 
many  points  from  the  pattern  as  in  having  stout  sterns  and  shorter 
leaves.  They  did  not  reach  the  flowering  period  before  the  fall,  and 
were  mainly  recognized  by  the  dense  grouping  of  their  young  leaves, 
so  characteristic  for  lata. 
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Prototype  scintillans.  —  In  1923  we  had  a  large  bed  of  scintillans 
xblandina  in  order  to  compare  the  mutants  with  this  hybrid.  The 
cross  had  been  made  in  1919,  and  the  culture  of  1923  was  the  second 
generation,  which  embraced  about  20  specimens  of  the  type  of 
scintillans ,  with  the  same  dark  green  and  shining  leaves,  but  con- 
siderably  narrower  than  those  of  the  race.  This  was  especially  evident 
during  the  period  of  the  rosettes,  and  at  this  time  four  of  the  mutants 
were  exactly  like  the  hybrid  prototype,  which  carried  the  characters 
of  O .  Lamarckiana  mut.  velutina  (O.  blandina)  in  the  paternal  halves 
of  their  nuclei.  Of  these  four  mutants,  two  had  15  chromosomes 
and  the  two  others  17.  The  two  first  remained  true  to  their  hybrid 
pattern  during  their  whole  life,  but  of  the  two  latter  one  distinguished 
itself  at  the  flowering  period  by  a  broader  foliage.  The  fourth  one 
stayed  in  the  condition  of  a  rosette  until  the  fall. 

Among  the  remaining  six  specimens,  three  were  narrow  leaved 
and  three  broad  leaved  in  comparison  with  the  typical  ones.  The 
first  had  16,  18,  and  19  chromosomes,  and  the  latter  16,  16,  and 
18.  Sundry  smaller  differences  were  observed  among  them,  as  was 
to  be  expected,  but  the  main  type  was  in  every  case  that  of  the 
group.  One  narrow  leaved  and  one  broad  leaved  plant  have  not 
succeeded  in  develcping  a  stern  in  the  first  year  (chromosomes 
18.  and  19). 

One  specimen  of  oblonga  occurred.  It  was  easily  recognized  when 
still  very  young,  and  remained  throughout  life  true  to  its  type.  Of 
auricula ,  two  specimens  were  observed  (with  15  and  17  chromo¬ 
somes).  We  had  a  culture  of  16  flowering  plants  of  the  fourth  gene¬ 
ration  of  the  race  of  that  name  for  comparison.  The  rosettes  are 
easily  confused  with  those  of  cana,  but  the  stout  sterns,  large  flower- 
buds,  and  broad  fruits  cannot  leave  any  doubt.  Differences  between 
the  two  mutants  and  the  race  have  not  been  observed. 

Prototype  pallescens.  —  Only  one  plant  of  this  group  had  15 
chromosomes.  It  was  almost  like  the  normal  race,  but  had  somewhat 
broader  leaves,  especially  in  its  youth.  Three  specimens  had  16 
chromosomes,  one  of  them  remained  a  rosette,  whereas  the  two 
others  flowered  but  produced  hardly  any  pollen.  The  same  condition 
prevailed  for  a  plant  with  17  and  another  with  19  chromosomes, 
and  another  plant  with  the  latter  number  did  not  flower.  Among 
the  flowering  plants  of  this  group  a  curious  deviation  occurred  more 
or  less  often,  consisting  in  swollen  stigma  lobes  which  broadened  the 
tops  of  the  flower  buds  before  opening.  One  plant  with  20  chromo¬ 
somes  was  free  from  this  disease,  and  produced  enough  pollen  for 
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self-fertilization.  It,  however,  had  long,  very  narrow,  and  almost 
linear  leaves. 

Prototype  liquida.  —  The  plants  of  this  group  constituted  a  very 
uniform  type,  which  could  be  compared  with  a  culture  of  O.  liquidax 
Lamarckiana  mut.  velutina,  and  was  found  to  be  almost  identical 
with  it,  in  the  rosette  stage  as  well  as  during  the  period  of  flowering. 
The  root  leaves  are  lanceolate,  longer  and  narrower  than  those  of 
the  pure  race  of  liquida ,  and  pressed  to  the  ground  so  as  to  form 
a  dense  rosette.  The  flower  spikes  were  dense  like  those  of  the  race, 
with  numerous  long  and  somewhat  thin  buds  and  stout  fruits.  In 
the  culture  of  the  race  of  liquida  outside  of  the  glass  covered  part 
of  the  garden  the  color  was  brownish,  but  in  a  specimen  in  that 
part  and  in  the  mutants  the  young  organs  were  almost  a  pure  green. 
Seven  of  the  plants  had  only  one  chromosome  doubled;  in  the  two 
other  plants  two  nuclear  rods  were  in  this  condition.  One  of  them 
did  not  produce  a  stem;  it  had  long  petioles  and  very  pointed  leaf 
blades;  the  other  was  almost  equal  to  the  typical  specimens  of  the 
group.  On  the  flowering  plants  the  pollen  was  abundant,  and  artificial 
fertilization  was  always  easy  and  successful. 

Prototype  spathulata.  —  Almost  circular  leaf  blades  on  long  and 
erect  petioles  are  characteristic  of  this  group  during  the  stage  of 
rosettes,  and  make  it  easily  recognizable.  This  type  of  leaves  is  fol- 
lowed  by  the  spathulate  form  as  soon  as  the  stem  begins  to  develop. 
In  the  individuals  with  15  chromosomes  the  root  leaves  were  pale 
green;  in  the  others  they  had  a  darker  tinge  and  were  usually  more 
or  less  bent  against  the  soil.  As  a  rule  the  plants  in  this  group  were 
weak.  Only  those  four  which  had  15  chromosomes  flowered,  but 
none  of  them  has  produced  sufficiënt  pollen  for  artificial  self-fertili- 
zation.  Among  those  with  16,  17,  and  18  nuclear  rods,  three  could 
produce  only  low  sterns  and  four  remained  in  the  condition  of 
rosettes. 

In  the  outward  features  of  their  inflorescences,  the  four  plants 
with  the  normal  number  of  chromosomes  were  almost  exactly  like 
the  specimens  of  the  pure  race  of  O.  spathulata.  We  also  had  a  biennial 
plant  of  spathulata  xblandina,  which  flowered  richly,  but  did  not 
show  striking  differences  from  the  pure  mutant. 

The  two  plants  of  hamata  were  only  recognized  as  such  at  the 
time  of  flowering,  and  could  be  compared  with  15  typical  specimens 
of  the  fifth  generation  of  the  pure,  dimorphic  race  of  the  same  name. 
No  real  differences  were  observed. 

Type  pulla  (fig.  2).  —  Of  the  ten  plants  of  this  form,  nine  were 
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almost  exactly  alike,  with  a  very  typical  form  of  the  radical  leaves 
and  the  same  stem  and  spike  reaching  the  same  height  at  the  time 
of  flowering,  in  the  middle  of  August.  One  specimen  with  16  chromo- 
somes  slightly  deviated  in  its  characters;  moreover,  it  did  not 
produce  any  good  pollen,  whereas  all  the  others  were  rich  in  this 
respect.  It  was  also  weaker  and  of  lower  stature.  The  main  form 
reached  about  one-half  the  height  of  the  normal  Lamarckiana ,  and 
had  the  same  stature  as  this,  with  a  more  Condensed  spike  and  a 
less  branched  stem.  Of  all  the  mutants,  the  pulla  differed  the  least 
from  O.  Lamarckiana.  The  flower  buds  reached  the  same  size,  al- 
though  theu  were  not  as  completely  filled.  The  fruits  were  as  broad 
and  stout,  and  as  i  ich  in  seeds  as  those  of  the  parent  species.  In 
the  spring  the  radical  leaves  of  this  form  had  been  quite  a  puzzle, 
since  the  type  was  unknown  at  that  time.  These  leaves  resembled 
those  of  O.  gigas  in  being  broad,  with  a  rounded  tip  and  a  sharp 
contraction  of  the  base,  which  separated  the  blade  from  the  long 
and  winged  petiole.  They  were  given  a  special  name,  but  proved 
later  to  correspond  to  the  type  now  called  pulla. 

On  account  of  the  small  and  hardly  striking  differences  from  the 
parent  species,  we  assume  that  the  factors  of  pulla  are  to  be  sought 
for  in  the  same  chromosome  which  decides  the  main  characters  of 
O.  Lamarckiana  itself,  bearing  the  determiners  for  laeta  in  some  of 
the  gametes  and  those  for  velutina  in  others.  We  have  called  this 
chromosome  the  central  one,  but  the  ontward  features  of  pulla  are 
accompanied  by  a  doubling  of  one  of  the  nuclear  rods.  Five  speci¬ 
mens  had  15  chromosomes,  whereas  three  had  16,  and  two  17  such 
bodies.  The  mutations  previously  ascribed  to  the  central  chromo¬ 
some,  such  as  dwarfishness  and  brittleness,  are  not  accompanied 
by  an  increase  of  the  number  of  nuclear  rods.  lf  our  conception  is 
true,  the  pulla  completes  the  series  of  the  seven  cases  of  chromatic 
doubling  which  must  cooperate  in  the  formation  of  semigigas.  From 
this  point  of  view  it  is  interesting  to  note  that  the  pulla  occurred 
in  about  the  same  number  of  individuals  (12.5  per  cent)  as  most 
of  the  other  main  types  of  mutations. 

Lamarckiana-like  plants.  —  In  the  reduction  division  of  semigigas , 
the  extreme  case  is  that  the  seven  doubled  chromosomes  go  to  one 
gamete  and  the  seven  single  ones  to  the  other.  After  fertilization 
with  O.  (biennisx  Lamarckiana)  velutina  the  first  group  would 
produce  germs  with  21,  but  the  other  group  would  give  embryos 
with  14  nuclear  rods.  Those  with  21  would  constitute  semigigas 
plants,  but  their  chance  of  survival  is  small,  and  in  our  experiment 
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such  individuals  have  not  occurred.  Those  with  14  chromosomes 
would  give  pure  or  almost  pure  Lamarckiana ,  provided  their  maternal 
gamete  belonged  to  the  laeta  type.  Such  is  probably  the  case  at 
least  in  a  sufficiënt  number  of  germs,  as  we  have  previously  seen 
in  the  crosses  of  the  pollen  of  semigigas. 

In  the  culture  of  the  progeny  of  semigigas  xvelutina,  three  plants 
were  found  with  14  chromosomes  and  the  external  marks  of  O. 
Lamarckiana ,  corresponding  to  the  expectation  derived  from  this 
discussion.  The  rosettes  were  very  stout  and  easily  recognized, 
almost  all  the  others  being  much  weaker.  In  the  flowering  condition 
the  sterns  were  as  high  and  as  stout  as  in  the  species  itself,  but  the 
flowers  showed  some  influence  of  the  characters  of  their  grandparent 
O.  biennis ,  as  was  to  be  expected.  The  f lower  buds  were  somewhat 
more  cylindrical  and  the  petals  smaller  than  in  the  pure  Lamarckiana. 
For  the  same  reason  the  spikes  were  more  compact  and  the  bracts 
smaller,  but  the  differences  were  very  small  and  did  not  essentially 
lessen  the  resemblance  to  ordinary  Lamarckiana. 

Moreover,  there  were  two  plants  with  the  same  stature  and  ex¬ 
ternal  marks,  which,  however,  had  15  and  20  chromosomes.  In  these 
cases  the  doubling  of  the  chromosomes  was  not  followed  by  the 
visible  mutations  which  otherwise  always  seem  to  accompany  it, 
proving  once  more  that  this  combination  is  not  a  necessary  one. 
Another  plant  with  20  chromosomes  had  very  long,  almost  linear 
leaves,  constituting  a  type  of  its  own  of  very  doubfful  interpreta-' 
tion.  The  linear  form  of  the  leaves,  however,  although  not  at  all 
rare  among  the  progeny  of  semigigas ,  does  almost  always  obscure 
the  other  marks. 


Summary 

1.  The  progeny  of  Oenothera  (latax  Lamarckiana)  semigigas x 
velutina  constitutes  a  motley  assembly  of  forms,  many  of  which 
are  already  recognizable  among  the  young  seedlings.  On  the  con- 
trary,  the  hybrids,  produced  by  means  of  the  pollen  of  semigigas , 
did  not  show  any  noticeable  variability. 

2  In  the  first  named  cross  the  mutants  belong  to  different  groups, 
corresponding  to  the  older  mutant  races  derived  from  O  Lamarckiana. 
There  are  seven  main  types,  of  which  six  are  those  of  the  dimorphic 
(heterogamous  and  Splitting)  mutants  lata ,  scintillans ,  cana,  palles- 
cens ,  liquida ,  and  spathulata ,  while  one  constitutes  a  new  type  (O. 
mut.  pulld).  With  the  exception  of  lata  and  cana,  these  groups 
occurred  with  the  same  frequency. 
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3.  Besides  these  main  forms,  single  plants  of  secondary  types 
were  observed.  They  were  one  oblonga ,  two  auricula ,  one  candicans , 
and  two  hamata. 

4.  In  almost  one-half  of  the  mutants  (35  individuals  out  of  81) 
the  number  of  chromosomes  was  15,  or  the  same  as  in  the  older 
heterogamic  mutant  races.  As  a  rule,  these  plants  showed  all  the 
marks  of  those  races,  although,  on  account  of  their  velutina  gametes, 
they  could  not  be  expected  to  be  identical  with  them. 

5.  In  the  other  half  of  the  mutants  the  chromosome  numbers 
were  16—20,  and  the  external  features  were  correspondingly  mixed, 
but  almost  always  one  of  the  main  types  could  be  recognized  as  the 
prevailing  one. 

6.  The  15  chromosome  offspring  of  semigigas  belong  to  different 
types.  Among  these  some  are  frequent  and  others  rare.  The  frequent 
types  are  seven  in  number,  and  in  each  of  them  a  different  chromo¬ 
some  must  be  doubled.  Of  the  rarer  ones  each  must  also  have  one 
chromosome  doubled,  but  in  these  cases  other  factors  of  the  same 
rod  must  have  been  activated. 

7.  Among  all  the  mutants,  the  new  form  Ö.  pulla  shows  the  least 
deviation  from  the  original  form  O.  Lamarckiana.  ït  is  therefore 
assumed  to  have  its  factors  located  in  the  central  chromosome. 
The  remaining  six  types  are  those  of  the  old  dimorphic  races,  each 
of  them  designating  a  lateral  chromosome,  as  had  already  been 
deduced  by  us  from  other  considerations.  The  rarer  types  are  such 
as  have  previously  been  pointed  out  as  secondary  ones.  It  is  assumed 
that  oblonga  and  auricula  have  their  factors  in  the  scintillans  chro¬ 
mosome,  whereas  candicans  is  derived  from  erna  and  hamata  probably 
from  spathulata. 

8.  In  order  to  get  sufficiently  sharply  distinguished  types  among 
the  progeny  of  semigigas ,  some  condltions  must  be  fulfilled.  In  the 
first  place,  velutina  pollen  should  be  used  for  the  fertilization,  since 
its  qualities,  as  a  rule,  are  recessive  to  those  of  the  mutants.  Then 
the  culture  must  be  made  under  favorable  conditions,  as  in  the 
glass  covered  part  of  the  garden.  Also,  the  young  seedlings  should 
be  planted  singly  in  small  pots,  and  selected  and  arranged  shortly 
before  being  transplanted  on  the  beds.  If  this  is  done  the  mutants 
belonging  to  the  same  type  will  flower  next  to  one  another,  thereby 
giving  a  striking  survey  of  the  uniformity  of  their  main  features. 
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DIE  MUTABILITAET 

VON  OENOTHERA  LAMARCKIANA  GIGAS. 


Sowohl  aus  der  reinen  Rasse  von  Oenothera  Lcunarckiana  und  aus 
deren  Mutanten,  als  nach  Kreuzungen,  sind  in  meinen  Kulturen  gar 
häufig  Pflanzen  mit  21  Chromosomen  entstanden.  Sie  wurden  als 
Semigigas  bezeichnet.  Sie  sind  oft  bereits  an  den  Wurzelblättern, 
meist  aber  erst  an  den  Blütenknospen  erkannt  worden.  Sind  die 
letzteren  auffallend  dick  und  besteht  der  Pollen  zur  Hälfte  aus 
dreieckigen,  aber  zur  anderen  Hälfte  aus  viereckigen  Körnern  und 
ist  er  dabei  zu  einem  groszen  Teile  steril,  so  trifft  die  Bezeichnung 
zu  und  ist  die  Prüfung  der  Zellkerne  ziemlich  überflüssig.  Ein  hoher 
Grad  von  Sterilität  nach  Selbstbefruchtung  bestätigt  dann  die 
Folgerung.  Solche  Semigigas- Pflanzen  bilden  keine  konstanten 
Rassen  und  nur  ausnahmsweise  wiederholt  sich  ihre  Form  in  fol¬ 
genden  Generationen.  Auch  ist  ihr  Pollen  auf  den  eigenen  Narben 
nur  in  geringem  Grade  wirksam.  Dagegen  haben  sie  seit  ihrem 
ersten  Auftreten,  in  1910,  nach  Fremdbestäubung  stets  äuszerst 
formenreiche  Nachkommenschaften  geliefert,  welche  ein  reiches 
Material  für  das  Studium  des  Mutationsvorganges  zu  bilden  ver¬ 
sprachen. 

Eine  eingehende  Analyse  dieses  Materiales  hat  seitdem  gelehrt, 
dasz  dann  Haupt-  und  Nebenformen  zu  unterscheiden  sind.  Die 
Hauptformen  wiederholen  die  früher  beschriebenen  Rassen  der 
Mutanten  von  0.  Lamarckiana .  Sie  führen,  wie  diese,  14  oder  15 
Chromosomen  in  ihren  Kernen,  je  nachdem  es  sich  um  isogame  oder 
um  heterogame  Formen  handelt.  Die  Nebenformen  können  als 
Mischtypen  betrachtet  werden,  in  denen  die  Charaktere  von  zwei 
oder  mehreren  Hauptformen  miteinander  verbunden  sind.  Bisweilen 
herrscht  dabei  eine  bestimmte  Merkmalsgruppe  vor,  bisweilen  aber 
auch  nicht,  und  dann  macht  die  Kombination  den  Eindruck  einer 
ganz  neuen  Gestalt,  ln  den  Kernen  haben  diese  Nebenformen,  soweit 
untersucht,  meist  16—20  Chromosomen. 

Unter  den  Hauptformen  pflegen  einige  häufiger  und  andere  nur 
ausnahmsweise  aufzutreten.  Die  ersteren  bilden  sieben  Gruppen 
und  entsprechen  wohl  den  sieben  Chromosomen  der  haploiden 
Kerne.  Wir  nehmen  an,  dasz  jede  Hauptform  durch  eine  Gruppe 
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von  mutierten  Faktoren  bedingt  wird,  und  dasz  jede  solche  Gruppe 
charakteristisch  ist  für  ein  bestimmtes  Chromosom.  Von  diesen 
sieben  Typen  stimmen  sechs  mit  den  altbekannten  dimorphen 
heterogamen  Rassen  Lata ,  Scintillans,  Cana ,  pallescens ,  Liquida  und 
Spathulata  überein,  während  das  siebente  einen  von  der  Mutterart 
nur  wenig  abweichenden  Typus  darstellt  und  Pulla  genannt  wird 
(Fig.  3  und  1924a,  S.  174).  Das  dieser  letzteren  entsprechende  Chro¬ 
mosom  haben  Boedijn  und  ich  als  zentral  bezeichnet;  die  anderen 
heiszen  dann  lateral  (1923  S.  237). 

Die  seltneren  Hauptformen  sind  unter  der  Nachkommenschaft 
von  Semigigas  in  der  Regel  nur  in  wenigen  Individuen  vertreten.  Die 
bis  jetzt  bekannten  sind  heterogam  und  führen  15  Chromosomen. 
So  namentlich  Oblonga ,  Auricula  und  Candicans.  Ihre  Faktoren¬ 
gruppen  müssen  offenbar  je  in  einem  Chromosom  liegen,  das  auch 
die  Determinanten  einer  der  sieben  häufigen  Hauptformen  führt; 
sie  können  somit  nicht  ohne  weiteres  von  der  Verdoppelung  be¬ 
dingt  sein. 

Die  Nebenformen  oder  Mischtypen  tragen,  wie  bereits  gesagt,  zu¬ 
meist  eine  der  Hauptformen  zur  Schau,  aber  unter  Beimischung 
von  mehr  oder  weniger  zahlreichen  untergeordneten  Merkmalen. 
Dadurch  lassen  sie  sich  in  die  sieben  Hauptgruppen  einreihen,  was 
die  Uebersicht  über  den  ganzen  Formenreichtum  ungemein  er¬ 
leichtert. 

Selbstverständlich  wird  die  Form  der  Nachkommen  von  Semigigas 
nicht  allein  durch  die  von  dieser  herrührenden  Kernhälfte  bestimmt, 
sondern  auch  durch  die  Eigenschaften  des  für  die  Bestäubung  be¬ 
nutzten  Pollens.  In  meinen  Kulturen  wurde  dadurch  die  Verschie¬ 
denheit  der  Typen  bis  zur  äuszersten  Grenze  gesteigert.  Dabei  ergab 
sich  aber,  dasz  bestimmte  Pollenarten  die  fraglichen  Merkmals¬ 
gruppen  scharf  hervortreten  lassen,  während  andere  sie  mehr  oder 
weniger  maskieren  und  undeutlich  machen.  Namentlich  empfiehlt 
sich  in  diesen  Beziehungen  der  Velutina- Pollen. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Nachkommenschaft  von  Semigigas  wird 
in  der  Hauptsache  dadurch  erklärt,  dasz  bei  der  Reduktionsteilung 
die  einzelnen  verdoppelten  Chromosomen  voneinander  getrennt  wer¬ 
den  (S.  auch  S.  496).  Bleibt  dabei  nur  ein  solches  Chromosom 
übrig,  so  entsteht  eine  der  Hauptformen,  bleiben  zwei  oder  mehrere 
zusammen,  so  führt  dieses  zu  einem  Mischtypus.  In  Semigigas  selbst 
dominieren  wohl  wesentlich  die  im  zentralen  Chromosom  liegenden 
Faktoren,  namentlich  diejenigen,  welche  die  Form  der  Pulla  bedingen. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  0,  gigas  in  diesen  Beziehungen  verhält. 
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In  bezug  auf  die  Zahl  der  Chromosomen  kann  man  sie  als  einen 
doppelten  Semigigas  bezeichnen.  Ist  dieses  auch  in  bezug  auf  die 
Mutabilität  der  Fall?  Gigas  ist  auffallend  reich  an  Mutanten,  unter 
denen  0.  gigas  lata  und  0.  gigas  nanella  die  schärfsten  und  die  am 
eingehendsten  untersuchten  sind.  Daneben  kommen  häufig  glän¬ 
zende  und  bisweilen  graufilzige  Blätter  vor,  welche  an  0.  scintillans 
und  0.  cana  erinnern,  aber  bis  jetzt  noch  nicht  näher  untersucht 
worden  sind.  Auch  wechselt  die  Gestalt  der  Blätter  nicht  weniger 
als  bei  den  übrigen  Mutanten  von  0.  Lamarckiana. 

Nach  dem  Vorgänge  von  Stomps  wirdt  jetzt  allgemein  angenom¬ 
men,  dasz  meine  Rasse  von  0.  gigas  durch  die  Verbindung  von  zwei 
Gameten  mit  verdoppelten  Chromosomen  entstanden  ist  (1920  S. 
406).  Jede  solche  Gamete  würde,  im  Falle  einer  Konjugation  mit  einer 
normalen  Sexualzelle,  einen  Semigigas  bedingt  haben.  Für  diese 
Auffassung  geben  solche  Fälle  den  Beweis,  wo  Gigas  in  der  Nach¬ 
kommenschaft  von  Semigigas  auftritt.  Oenothera  (simplex  xbiennis 
Chicago)  gigas ,  mit  28  Chromosomen,  entstand  1921  aus  den  selbst¬ 
befruchteten  Samen  einer  Semigigas- Pflanze,  welche  aus  einer  1919 
gemachten  Kreuzung  von  0 .  Lam<  mut.  simplex  und  0.  biennis 
Chicago  hervorgegangen  war  (1923b,  S.  348).  Offenbar  müssen  hier 
zwei  Gameten  von  Semigigas  mit  je  14  Chromosomen  zusammen¬ 
getreten  sein.  Sie  müssen  aber  nicht  nur  die  Chromosomenzahl  ver¬ 
doppelt,  sondern  daneben  auch  den  hohen  Grad  der  Mutabilität  von 
Semigigas  beibehalten  haben.  Genau  so  wird  es  sich  wohl  bei  der 
Entstehung  meiner  Rasse  von  0.  Lamarckiana  gigas  verhalten  haben. 

Wir  folgern  somit,  dasz  in  0.  gigas  die  Chromosomen  sich,  in 
bezug  auf  die  Mutabilität,  in  demselben  Zustande  befinden,  wie  in 
0.  semigigas.  Der  Beweis  dafür  kann  aber  nur  durch  entsprechende 
Kreuzungen  geliefert  werden,  wenn  es  gelingt,  die  einzelnen  mutierten 
Chromosomen  in  ähnlicher  Weise  voneinander  zu  trennen,  wie  solches 
in  der  Reduktionsteilung  von  Semigigas  stattfindet. 

Bevor  ich  aber  meine  diesbezüglichen  Versuche  beschreibe,  scheint 
es  mir  erwünscht,  die  beiden  bisher  untersuchten  Fälle  von  Semigigas , 
welche  als  Vergleichsobjekte  dienen  werden,  durch  neue  Versuche 
zu  vervollständigen.  Es  handelt  sich  um  einen  Semigigas ,  der  aus 
Oenothera  perennis  und  um  einen,  der  aus  0.  lata  entstanden  ist. 

Gleichfalls  scheint  es  erforderlich,  die  Rassen,  deren  Gestalten 
man  unter  den  Derivaten  von  Semigigas  und  Gigas  zurückfindet,  ein¬ 
gehend  zu  beschreiben  und  unter  Verweisung  auf  ältere  Abbildungen 
durch  neue  Figuren  zu  illustrieren.  Diesen  Rassen  widme  ich  daher 
den  nächstfolgenden  Abschnitt. 
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Die  Vorbilder 

Bereits  1912  war  mir  aufgefallen,  dasz  die  Nachkommen  von  Semi- 
gigas  teils  bekannte  Mutanten  wie  0.  lata ,  0.  scintillans  und  0.  oblonga 
in  ziemlich  hohen  Prozentzahlen  wiederholten,  teils  neue  Formen  ent¬ 
hielten,  von  denen  einige  häufig,  andere  aber  seltener  sind.  Diese 
neuen  Formen  konnten  erst  scharf  unterschieden  und  mit  Namen 
belegt  werden,  nachdem  sie  auch  unmittelbar  aus  0.  Lamarckiana 
bezw.  aus  den  Rassen  der  älteren  Mutanten  hervorgegangen  und 
isoliert  worden  waren.  Solches  war  1914—1916  mit  den  häufigeren 
Formen,  wie  0.  cana,  0.  pallescens  und  O.  liquida  der  Fall;  mit  den 
seltenen  aber  teilweise  erst  später.  Dieser  Umstand  hat  bis  vor  kurzem 
das  Studium  der  Nachkommenschaft  von  Semigigas  in  hohem  Masze 
erschwert. 

In  diesem  Abschnitt  gebe  ich  eine  kurze  Bescheibung  der  wich¬ 
tigsten  Vorbilder.  Die  sie  begleitenden  Figuren  verdanke  ich  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  M.  Stakman,  der  zu  verschiedenen  Jahres¬ 
zeiten  ausgewählte  typische  Exemplare  meines  Versuchsgartens  in 
Lunteren  für  mich  photographiert  hat.  Ich  bringe  ihm  dafür  hier 
meinen  verbindlichen  Dank. 

Die  Merkmale  für  die  Vergleichung  findet  man  wesentlich  erstens 
in  den  erwachsenen  Rosetten  von  Wurzelblättern,  in  den  letzten 
Wochen  vor  dem  Anfang  der  Stengelbildung.  Zweitens  in  den  blühen¬ 
den  Trauben,  am  besten  in  der  Mitte  der  Blütezeit  und  drittens  in 
den  reifen  Fruchtrispen.  Die  jungen  Keimpflanzen  sind  oft  bereits 
an  den  ersten  Blättern  deutlich  kenntlich  und  können  danach  vor¬ 
läufig  sortiert  werden.  Aber  die  Form  der  Blätter  ändert  sich  stetig 
während  der  ganzen  Entwicklungszeit.  Dieser  Umstand  erschwert 
die  Beschreibung  sehr,  und  Merkmale,  welche  auf  den  Beeten  völlig 
deutlich  sind,  lassen  sich  oft  gar  nicht  in  Worten  wiedergeben.  Die 
Beschreibungen  beziehen  sich  daher  am  besten  auf  das  Gesamtbild 
und  nicht  auf  einzelne  ausgewählte  Blätter.  Am  Stengel  verlieren 
die  Formen  in  der  Regel  allmählich  an  Deutlichkeit  und  es  lohnt  sich 
kaum,  auf  diese  Periode  näher  einzugehen.  Dazu  kommt,  dasz  etwaige 
Merkmale  in  den  blühenden  Trauben  schärfer  und  deutlicher  her¬ 
vortreten,  und  dasz  somit  die  Trauben  das  Studium  des  vegetativen 
Teiles  fast  überflüssig  machen. 

Sehr  gute  Merkmale  geben  die  Blütenknospen,  weniger  schöne  die 
geöffneten  Blumen  selbst.  Bei  der  Fruchtreife  sind  die  völlig  er¬ 
wachsenen  noch  ungeöffneten  und  grünen  Kapseln  oft  unmittelbar 
entscheidend.  Beim  Austrocknen  schrumpfen  sie  ein,  doch  gibt  eine 
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Sammlung  getrockneter  Fruchtrispen  noch  stets  einen  guten,  und 
dazu  bequemen  Ueberblick  über  den  auszerordentlichen  Formen¬ 
reichtum  unserer  Pflanzen. 

Ich  entnehme  die  Beschreibungen  teils  früher  bereits  veröffent¬ 
lichten,  teils  neuen  Beobachtungen,  und  füge  hier  und  dort  einzelnes 
über  die  erblichen  Eigenschaften  hinzu. 

0.  lata  (Fig.  4  la)  ist  eine  von  den  ältesten  Mutanten  aus  0.  Lamar- 
ckiana  und  tritt  aus  dem  reinen  Stamme  in  umfangreichen  Aussaaten 
wohl  alljährlich  (seit  1888)  hervor.  Sie  ist  während  ihres  ganzen 
Lebens  leicht  von  den  übrigen  Formen  zu  erkennen.  Bereits  das  zweite 
oder  das  dritte  Blatt  zeichnet  sie  aus,  da  es  rund  und  langgestielt  und 
meist  von  einem  etwas  blässeren  Grün  ist.  Die  Rosetten  der  Wurzel¬ 
blätter  werden  ebenso  grosz  und  kräftig,  wie  jene  der  Art,  die  Stengel 
sind  aber  schlaff;  ihre  Spitzen  hangen  seitlich  über;  auch  werden  sie 
nicht  so  hoch.  Die  Spitzen  der  wachsenden  Triebe,  von  oben  gesehen, 
geben  wohl  das  bequemste  Merkmal  ab,  da  sie  dichte  Rosettchen 
von  am  Gipfel  abgerundeten,  sehr  buckligen  Blättern  bilden.  Die 
Blütenknospen  sind  auffallend  dick,  etwa  doppelt  so  dick  als  jene 
von  0.  Lamarckiana.  Die  Blumenblätter  entfalten  sich  nicht  voll¬ 
ständig,  sondern  bleiben  runzlig.  Die  Antheren  sind  trocken  und 
enthalten  fast  stets  nur  taube  Pollenkörner.  Die  Narben  sind  in 
eigentümlicher  Weise  miszgestaltet  und  von  sehr  wechselnder  Form, 
unter  sich  mehr  oder  weniger  verwachsen  und  meist  abwärts  an  die 
Spitze  des  Griffels  angewachsen.  Sie  sind  oft  fast  handförmig.  Die 
Früchte  sind  kürzer  und  dicker  als  bei  der  Mutterart  und  behaart. 
Sie  öffnen  sich  nur  wenig  und  enthalten  wenige  aber  meist  grosze 
Samen. 

Abbildungen  der  Keimpflanzen  findet  man  in  meiner  „Mutations- 
theorie”  auf  Taf.  4  und  in  Fig.  92,  und  der  ganzen  Pflanze  auf  Taf.  1 
des  zweiten  Bandes.  Für  die  Blütenknopsen  vergleiche  man  Fig.  46 
auf  S.  169,  für  die  Blüten  und  Brakteen  Fig.  88  und  89. 

Der  Blütenstaub  ist  unter  unserm  Klima  fast  stets  steril.  Nur 
ausnahmsweise  fand  ich  darin  keimfähige  Körner,  und  zwar  nur  auf 
kräftigen  zweijährigen,  im  überdachten  Teile  meines  Gartens  wachsen¬ 
den  Exemplaren.  Im  Sommer  1920  benutzte  ich  solchen  Staub  teil¬ 
weise  für  eine  Selbstbefruchtung,  teilweise  für  eine  Kreuzung.  Aus 
der  ersteren  erhielt  ich  8  lata  und  10  Lamarckiana ,  also  wohl  dasselbe 
Verhältnis,  welches  die  übliche  Befruchtung  mit  der  Mutterart  zu 
geben  pflegt.  Aus  0.  Hookeri  x  lata  erzog  ich  19  Laeta  und  6  Velutina , 
beide  Formen  von  derselben  Gestalt  wie  aus  der  Kreuzung  0.  Hookeri 
x  Lamarckiana . 
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Der  Pollen  von  0.  lata  hat  somit  wohl,  falls  er  fertil  ist,  dieselben 
Eigenschaften  wie  derjenige  der  Mutterart,  und  kann  deshalb  ohne 
wesentlichen  Nachteil  durch  diesen  ersetzt  werden,  ln  dieser  Be¬ 
ziehung  fügt  sich  0.  lata  der  für  die  anderen  dimorphen  heterogamen 
Mutanten  geltenden  Regel. 

0.  lata  ist  dimorph;  ihre  Nachkommen  sind  zum  Teil  der  Mutter 
gleich,  zum  Teil  aber  haben  sie  die  Gestalt  von  0.  Lamarckiana. 
Daneben  gibt  es  etwa  zur  Hälfte  taube  Samen.  Durch  geeignete 
Kreuzungen  findet  man,  dasz  sie  vier  Arten  von  Gameten  erzeugt: 
Laeta,  Laeta-lata ,  Velutina  und  Velutina-lata.  Von  diesen  liefern  die 
erste  und  dritte  die  Lamarckiana- Pflanzen  und  die  tauben  Samen, 
während  die  zweite  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  befruchtungs¬ 
fähig  ist  (1923  b,  S.  339).  Die  weiblichen  Velutina-lata- Gameten 
geben  dann  mit  der  Laeta  des  Pollens  die  typischen  Lata- Pflanzen. 
In  dieser  Weise  erhält  sich  die  Rasse  im  Laufe  der  Generationen. 

Befruchtet  man  die  Pflanzen  aber  mit  Velutina- Staub  ohne  letalen 
Faktor,  z.  B.  mit  0.  Lam.  mut.  velutina  (0.  blandina ),  so  erhält  man 
Bastarde  von  der  Zusammensetzung:  0.  lata-velutina  x  velutina.  Diese 
sind  schmalblättrig  und  filzig,  wie  der  Vater,  führen  aber  sonst  die 
Merkmale  der  Mutter.  Ich  kultiviere  sie  fast  alljährlich;  die  Form 
kommt  unter  den  Nachkommen  von  Semigigas  gar  nicht  selten  vor. 

Nach  Kreuzungen  erkennt  man  die  Lata- Exemplare  in  der  Nach¬ 
kommenschaft  meist  früh  und  leicht.  Dieses  lehrt  uns,  dasz  die  ein¬ 
zelnen  Faktoren,  welche  die  Gestalt  bedingen,  fest  aneinander  ver¬ 
bunden  und  somit  wohl  in  demselben  Chromosom  gelagert  sind. 
Wäre  diese  Annahme  nicht  richtig,  so  müszten  sie  offenbar  durch 
Kreuzungen  einzeln  oder  doch  gruppenweise  voneinander  getrennt 
werden  können.  Ferner  lehrt  das  Erscheinen  in  der  ersten  Generation, 
dasz  die  fraglichen  Eigenschaften  dominant  sind. 

0 .  scintillans.  Schmale,  dunkelgrüne,  glänzende  Blätter  lassen  diese 
Form  während  des  ganzen  Lebens  leicht  erkennen.  Nur  gibt  es  eine 
Sesquiplex- Form,  0.  nitens ,  welche  ihr  äuszerlich  zum  Verwechseln 
ähnlich,  aber  nicht  dimorph  ist  (Fig.  4  ni).  Scintillans  spaltet  nach 
Selbstbefruchtung  in  dieselbe  Form,  in  Lamarckiana  und  taube 
Samen,  während  0 .  nitens  nur  leere  Körner  abspaltet  und  sonst 
konstant  ist  (1923  c,  S.  384).  Da  es  sich  aber  hier  nur  um  die  äuszere 
Gestalt  handelt,  kann  man  als  Vorbild  entweder  die  eine  oder  die 
andere  Sorte  wählen.  Ich  ziehe  die  erstere  vor,  da  sie  weitaus  die 
am  besten  bekannte  ist. 

Abbildungen  der  Keimpflanzen  findet  man  in  meiner  Mutations¬ 
theorie  S.  272—273,  sowie  in  „Gruppenweise  Artbildung”  S.  258— 
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259.  Sie  zeigen,  dasz  die  Pflanzen  viel  kleiner  sind  als  gleichaltrige 
Exemplare  der  Mutterart  und  dasz  die  Blätter  sofort  nach  der 
Keimung  mehr  als  doppelt  so  breit  sind  als  in  den  erwachsenen 
Rosetten.  In  diesen  sind  sie  schmallanzettich,  ohne  Buckeln  und 
mit  weiszen  Mittelnerven.  Befruchtet  man  0.  scintillans  mit  dem 
eigenen  Pollen,  so  erhält  man  analog  wie  bei  0.  lata ,  die  Verbindung 
V elutina-scintillans  x  laeta  als  typische  Nachkommen.  Wählt  man 
aber  den  Staub  von  0.  blandina,  so  bekommt  man  scintillans-ähnUchQ 
Bastarde,  welche  die  dominanten  Merkmale  der  Mutter  mit  der 
schmalen  Blattform  des  Vaters  verbinden.  Da  solche  Typen  unter 
den  Nachkommen  von  Semigigas  zu  erwarten  waren,  habe  ich  auch 
diese  Bastardform  als  Kontrolle  in  ziemlich  groszen  Kulturen  kulti¬ 
viert.  Es  wurde  dadurch  das  Wiedererkennen  der  Semigigas-Scintil- 
lans  wesentlich  erleichtert. 

Während  der  Blüte  fallen  die  Pflanzen  durch  den  langen  knospen¬ 
tragenden  Teil  der  Inflorescenz  oberhalb  der  geöffneten  Blumen  auf 
(Mut.-Th.  Taf.  V  und  Fig.  47).  Dieses  Merkmal  bestimmt,  neben  der 
niedrigen  Statur  und  dem  dünnen  Stengel,  ihren  Habitus  gegenüber 
den  anderen  Formen.  In  jenem  oberen  Teile  sind  die  Brakteen  ver- 
hältnismäszig  grosz  und  überdecken  sie  die  Knospen.  Die  Früchte 
sind  klein,  dünn  und  arm  an  Samen. 

0.  cana  (Fig.  1  und  Fig.  1 1).  Schmale  graufilzige  Blätter  und  eine 
lange  schlanke  Blütenrispe  mit  dünnen  Blütenknospen  und  dünnen 
fast  zvlindrischen  Früchten  machen  diese  Form  zu  einer  der  am 
leichtesten  kenntlichen.  Dennoch  wurde  sie  erst  spät  erkannt,  teil¬ 
weise  als  Mutante  aus  0.  Lamarckiana,  teilweise  unter  meinen 
damaligen  Kulturen  von  0.  lata  (1916  S.  251).  Meine  jetzige  Rasse 
entstand  1908  und  hatte  in  1913  und  1918  die  zweite  und  dritte 
Generation  mit  46—60%  bezw.  36%  Cana.  In  1923  erzog  ich  für 
die  Kontrolle  der  Semigigas- Kulturen  eine  vierte  Generation  in  ge¬ 
ringem  Umfange  und  hatte  darin  acht  hohe  blühende  Exemplare 
vom  elterlichen  Typus. 

Bereits  an  den  ersten  Blättern  erkennt  man  die  Keimpflanzen. 
Sie  sind  schmal,  grau  und  auf  gerichtet  (1916  Fig.  1,  S.  251).  Die 
späteren  Blätter  werden  etwas  breiter,  namentlich  im  oberen  Teile. 
Sie  sind  verlängert-rautenförmig  mit  der  gröszten  Breite  oberhalb 
der  Mitte.  Am  Grunde  geht  die  Scheibe  ganz  allmählich  in  den  schmal 
geflügelten  Blattstiel  über  (Fig.  1).  Auch  breiten  die  Blätter  sich 
jetzt  ziemlich  flach  über  dem  Boden  aus. 

Während  der  Blüte  sind  die  Pflanzen  ebenso  hoch  oder  noch 
höher  als  0.  Lamarckiana ,  oft  über  2  m.  erreichend.  In  den  ein- 
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jährigen  Exemplaren  ist  der  Stamm  dünn  und  die  Belaubung  locker 
(1916  S.  253,  Fig.  2),  aber  zweijährig  kultivierte  Pflanzen  haben 
dickere  Stämme  und  eine  dichtere  Belaubung.  Derselbe  Unterschied 
kommt,  unabhängig  von  dem  Alter,  auch  unter  den  Nachkommen 
von  Semigigas  vor.  Blätter  und  Brakteen  sind  schmal,  die  ersteren 
mit  deutlichem  Stiele;  sie  fallen  aber  am  meisten  durch  ihre  Farbe 
auf.  Die  Blütenknospen  sind  lang  und  sehr  dünn  und  die  kleinen 
Zipfelchen  auf  ihrem  Gipfel  sind  seitlich  gebogen,  in  der  Inflorenscenz 
nach  auszen  gerichtet.  Sie  bilden  oft  eines  der  besten  Merkmale. 
Die  Früchte  sind  lang  und  dünn,  fast  zylindrisch  und  dementspre¬ 
chend  arm  an  Samen.  Sie  trennen  die  Form  scharf  von  der  Mutterart 
und  den  meisten  übrigen  Mutanten  (Fig.  1 1  in  der  Mitte).  Die  Blüten 
haben  eine  feinere  Struktur  als  bei  der  Mutterart  und  oft  eine  etwas 
blässere  Farbe.  Narben  und  Antheren  sind  dünn.  Der  Pollen  ist  oft 
reichlich  vorhanden,  auf  schwachen  Individuen  oder  an  bestimmten 
Tagen  aber  bisweilen  sehr  spärlich.  Die  Befruchtung  der  guten  Blumen 
gelingt  leicht. 

0.  cana  spaltet  in  jeder  Generation  in  Lamarckiana  und  Cana , 
nebst  tauben  Samen,  ln  Kreuzungen  vererben  zwar  die  Samen¬ 
knospen,  nicht  aber  der  Pollen,  den  Typus  der  Rasse. 

Bastarde  von  0.  cana  mit  0.  blandina  weichen  äuszerlich  so  wenig 
von  der  normalen  Form  ab,  dasz  sie  in  gemischten  Kulturen  von 
diesen  nicht  unterschieden  werden.  Solches  war  auch  der  Fall  unter 
den  Nachkommen  von  Semigigas. 

0.  pallescens.  Eine  ebenso  lange  und  lockere  Traube  wie  0.  cana , 
verbunden  mit  grüner  Belaubung,  breiten  Brakteen,  dicken  Blüten¬ 
knospen  und  kurzen  dicken  Früchten,  lassen  diese  Form  im  Hoch¬ 
sommer  leicht  erkennen  (1916  Fig.  3,  S.  261).  Vergl.  Fig.  7  und  Fig. 
13.  Dagegen  hält  es  oft  sehr  schwer  die  Rosetten  von  Wurzelblättern 
von  denen  der  Lamarckiana  zu  unterscheiden.  Allerdings  ist  die 
Scheibe  schärfer  gegen  den  Blattstiel  abgegrenzt,  aber  dieser  letztere 
ist  im  oberen  Teile  breit  geflügelt  (Fig.  4  pa  und  1916,  Fig.  4,  S.  262). 
Von  0.  pulla ,  welche  an  einer  Einschnürung  zwischen  Stiel  und 
Scheibe  erkannt  wird  (Fig.  3),  unterscheidet  sich  0.  pallescens  durch 
die  breit  zugespitzte  anstatt  am  Gipfel  gerundete  Scheibe.  Mit  Sicher¬ 
heit  erkennt  man  unseren  Typus  erst  kurz  vor  dem  Anfänge  der 
Stengelbildung,  bei  ungünstigem  Wetter  aber  oft  erst  viel  später. 
Die  blühende  Pflanze  wird  ebenso  hoch  wie  die  Mutterart,  aber  viel 
dünner  und  schlanker  und  anscheinend  schwächer.  Die  Internodien 
in  der  Traube  sind  oft  lang  (Fig.  7),  die  Brakteen  kurz  aber  breit¬ 
sitzend,  die  Knopse  dicker  als  bei  Lamarckiana.  Die  Früchte  sind 
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kurz  und  dick,  da  sie  den  Schnabel  der  Mutterart  entbehren  (Fig.  13). 

0 .  pallescens  ist  aus  0.  Lamarckiana  mehrfach  entstanden.  Meine 
jetzige  Rasse  stammt  aus  einer  Mutation  von  1914,  ihre  fünf  ersten 
Generationen  habe  ich  früher  beschrieben  (1916  S.  263).  Sie  enthielten 
23—42%  pallescens  neben  Lamarckiana  und  vereinzelten  sonstigen 
Mutanten.  Die  fünfte  Generation  habe  ich  dann  1918  und  später 
wiederholt;  sie  bot  etwa  10%  typische  Exemplare,  aus  denen  ich 
1923  die  sechste  Generation  (mit  13%  pallescens)  erzog.  In  Kreuzun¬ 
gen  überträgt  der  Pollen  die  Eigenschaften  der  Rasse  nicht  (a.  a.  0. 
S.  266),  er  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  wie  derjenige  der  übrigen 
dimorphen  Mutanten. 

O.  liquida  (Fig.  4  //).  Blätter  ohne  Buckeln,  glatt,  in  geringerem 
Grade  glänzend  als  bei  0.  scintillans ,  breiter  und  blasser  als  diese.  In 
der  Blütenperiode  sind  die  Pflanzen  weniger  hoch  als  die  Mutterart, 
da  die  Traube  gedrängt  ist.  Die  Knospen  und  Blumen  sind  aber 
ebensogrosz,  die  Früchte  etwas  länger.  Obgleich  O.  liquida  bisweilen 
aus  0.  Lamarckiana  entstanden  ist,  ist  meine  Rasse  aus  einer  Mutante 
von  0.  lata  von  1913  abgeleitet  worden  (1916,  S.  268).  Ich  hatte 
1915  und  1918  die  dritte  Generation,  1921  die  vierte  und  1922  die 
fünfte,  und  von  letzterer  ein  zweijähriges  Individuum  in  1923  nebst 
einer  Kultur  der  vierten.  Der  Gehalt  an  Liquida  wechselte  zwischen 
25  und  50%,  die  übrigen  Individuen  waren  Lamarckiana  nebst  ver¬ 
einzelten  Mutanten. 

Den  Bastard  aus  Liquida  x  blandina  erzog  ich  1923  zum  Ver¬ 
gleiche  in  dreiundzwanzig  Exemplaren,  welche  nahezu  den  Typus 
der  Mutter  führten,  aber  etwas  schmalere  Belaubung  hatten. 

0.  spathulata.  Kreisrunde,  aufgerichtete,  blaszgrüne  Blätter 
zeichnen  diese  Form  schon  in  den  jungen  Keimpflanzen  aus  (Fig.  4 
und  Fig.  2).  Sobald  die  Stengelbildung  anfängt,  wird  das  Blatt  der 
erwachsenen  Rosette  spatelförmig  (Mut.  Th.  I,  Fig.  93,  S.  300).  Der 
Gipfel  bleibt  rund,  der  Grund  der  Scheibe  wird  aber  keilförmig.  Im 
Laufe  der  Stengelbildung  wird  der  Gipfel  spitzer,  und  verlängert  sich 
der  Blattgrund  immer  mehr  (Fig.  8),  doch  bleibt  die  Form  stets  sehr 
charakteristisch.  Die  Trauben  sind  gedrängt,  die  Früchte  klein  und 
nahezu  zylindrisch  (Fig.  12);  die  Fruchtwand  bleibt  weich  und  der 
Samenansatz  ist  gering,  oft  sogar  völlig  ungenügend.  Zeitlebens  bleibt 
die  Pflanze  schwach,  obgleich  sie  ebenso  hoch  werden  kann  wie  die 
Mutterart.  Aber  sie  ist  locker  verzweigt  und  wenig  beblättert.  Zwei¬ 
jährige  Kulturen  im  überdeckten  Teil  des  Gartens  gelingen  am  besten, 
doch  ist  das  Ueberwintern  oft  schwer. 

Die  ersten  Mutanten  dieser  Art  entsprangen  bereits  1889  und  1890 
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dem  Hauptstamm  der  Lamarckiana  sowie  der  0.  laevijolia ,  aber  erst 
viel  später  gelang  es  mir  eine  brauchbare  Rasse  zu  gewinnen.  Im 
Jahre  1917  entstand  eine  Mutante  dieser  Form  aus  einer  Kreuzung 
von  0.  lata  x  0.  blandina  (1915).  Aus  dieser  erzog  ich  eine  zweite 
Generation  in  1918  und  eine  dritte  in  1920,  1921  und  1922.  Beide 
Generationen  spalteten  in  Spathulata ,  Lamarckiana  und  blandina}  und 
zwar,  der  preferenten  Befruchtung  der  letzteren  entsprechend  (1924 
d),  mit  einer  zu  hohen  Zahl  für  die  letztere.  Ich  fand,  in  Prozenten 
ausgedrückt: 

Spathul.  Lamarck .  bland.  Mut. 

2.  Generation  1918  ..14  31  54  1 

3.  Generation  1920  ..22  28  50  0. 

Die  erstere  Kultur  umfaszte  206  Pflanzen  mit  zwei  Mutanten  ( lata 
und  subovata);  die  zweite  60  Individuen  ohne  abweichende  Exem¬ 
plare.  Die  Spaltung  ist  somit  derjenigen  der  dimorphen  Heterogamen 
ähnlich,  nur  dasz  anstatt  der  tauben  Samen  hier  lebenskräftige  Blan - 
dma-Pflanzen  entstehen. 

Kreuzt  man  0.  spathulata  mit  einer  anderen  Art,  z.  B.  mit  0.  biennis 
Chicago ,  so  verhält  sie  sich  wie  die  bekannten  dimorphen  Typen. 
Nur  mittels  der  Eizellen  vererbt  sie  ihre  Gestalt,  nicht  aber  mittels 
des  Pollens.  Daneben  bestehen  die  Bastarde  aus  Laeta  und  Velutina 
bezw.  Densa  und  Laxa  mit  genau  denselben  Gestalten  wie  sie  aus 
0.  Lamarckiana  selbst  hervorgehen.  Ich  erhielt  aus  0.  spathulata  x 
biennis  Chicago ,  unter  53  blühenden  Pflanzen  in  1920:  8  Spathulata , 
16  Laeta ,  27  Velutina  ( blandina )  nebst  1  Lata  und  1  Semigigas.  Und 
aus  der  reziproken  Kreuzung  in  demselben  Jahre  3  Densa  und  57 
Laxa.  Nach  Selbstbefruchtung  ergaben  die  Laeta  und  Densa  sich 
als  konstant  in  je  60  Exemplaren,  während  Velutina  und  Laxa  bei 
gleichem  Umfang  der  Kultur  etwa  zur  Hälfte  Blandina  abspalteten. 

Befruchtet  man  Spathulata  mit  dem  Staub  von  Lamarckiana  oder 
deren  Derivaten,  so  wiederholt  sich  die  Mutterform  gleichfalls.  Ich 
erhielt  1922  aus  5.  x  Lamarckiana  29%,  aus  «S.  x  blandina  22%,  aus 
S.  x  candicans  31%  und  aus  S.  x  elongata  6%  Pflanzen  der  Mutter¬ 
form.  Die  übrigen  Exemplare  waren  Lamarckiana  (bezw.  zum  Teil 
Blandina ,  in  der  zweiten  Kreuzung)  nebst  einigen  Mutanten.  Die 
reziproke  Kreuzung  habe  ich  nur  mit  Lamarckiana  ausgeführt  und 
erhielt  (1920)  auf  60  Exemplaren  55%  Lamarckiana  und  45%  Blan¬ 
dina ,  aber  keine  Spathulata. 

Die  genetische  Zusammensetzung  meiner  Rasse  von  0.  spathulata 
ist  somit  wohl  völlig  analog  derjenigen  von  0.  lata ,  0.  scintillans , 
0.  cana  usw. 
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In  1923  habe  ich  nur  zweijährige  Exemplare  kultiviert  für  den 
Vergleich  mit  den  Derivaten  von  Semigigas. 

0.  albida  ( Fig.  5).  Die  sehr  schwachen  Keimpflanzen  haben  schmale, 
oft  lang  gestielte  und  meist  in  eigentümlicher  Weise  gekrümmte 
Blätter.  Sie  fallen  zwischen  anderen  Keimlingen  sofort  auf  (Mut. 
Th.  1,  Taf.  4),  namentlich  auch  durch  ihre  graue  Farbe.  Im  Freien 
wachsen  sie  nur  unter  sehr  günstigen  Bedingungen  weiter;  meist 
gehen  sie  im  Lauf  des  Sommers  ein.  Unter  Cdas  können  sie  aber  zu 
stattlichen,  dicht  beblätterten  Rosetten  heranwachsen,  welche  trotz 
ihrer  blaszgrünen  Farbe  sich  üppig  entwickeln  und  sich  gut  über¬ 
wintern  lassen.  Die  blühenden  Pflanzen  des  zweiten  Jahres  sind  nie¬ 
drig,  reich  verzweigt,  blaszgrün  und  an  Farbe  und  Gestalt  leicht 
kenntlich.  Die  Trauben  sind  dicht,  die  Früchte  aber  klein  und 
samenarm. 

Unsere  Form  ist  eine  Sesquiplex- Mutante,  wie  die  Kreuzungen 
ergeben  haben  (1923  c,  S.  375—379).  Sie  ist  konstant  und  hat  etwa 
zur  Hälfte  oder  mehr  taube  Samen.  Ihre  Eizellen  sind  teils  Albida ,  teils 
Velatina ,  ihre  lebendigen  Pollenkörner  aber  nur  Velutina.  Sie  ent¬ 
steht  fast  alljährlich  aus  0.  Lamarckiana  und  gar  häufig  aus  anderen 
Mutanten,  namentlich  aus  0.  lata  (1913,  S.  315).  Aus  dieser  geht 
sie  in  2%  und  mehr  hervor;  aus  0.  Lamarckiana  aber  nur  in  etwa 
0,2%.  Bisweilen  steigt  die  Zahl  aus  0.  lata  sogar  auf  9%  (Mut.  Th. 
I,  S.  249).  Es  lehrt  uns  dieses,  dasz  die  Faktoren  von  Albida  speziell 
an  jene  von  0.  lata  gebunden  sind,  und  dasz  ihre  Lage  somit  in 
demselben  Chromosom  angenommen  werden  musz  (1923,  S.  233). 

0.  oblonga  (Fig.  6  und  Fig.  13).  Schmale  Blätter  von  mattgrüner 
Farbe  und  mit  runzlicher  Oberfläche,  sowie  breite  weisze  Mittei¬ 
nerven,  zeichnen  bereits  die  jungen  Rosetten  aus.  Eine  niedrige 
Statur  mit  dichter  Belaubung,  dicken  Blütenknospen  und  sehr  dicken 
kurzen  breitrunden  Früchten  (1913,  Fig.  107  auf  S.  263)  bilden  die 
späteren  Merkmale.  In  den  erwachsenen  Rosetten  sind  die  Blätter 
viel  schmäler  als  in  der  Jugend,  wie  man  sofort  sieht,  wenn  man 
Tafel  XX  meiner  „ Gruppenweisen  Artbildung”  mit  unserer  Fig.  6 
vergleicht.  Ich  kultiviere  diese  Form  vorzugsweise  in  zweijährigen 
Exemplaren,  da  die  einjährigen  zu  schwach  zu  sein  pflegen,  und 
dazu  wenig  guten  Pollen  und  nur  eine  geringe  Samenernte  liefern. 

Diese  Rasse  hat  nur  Velutina- Gameten  in  ihrem  Pollen,  eine  Eigen¬ 
schaft,  welche  sie  für  bestimmte  Kreuzungsversuche  besonders 
brauchbar  macht,  namentlich  weil  die  zweijährige  Kultur  leicht 
gelingt.  Dagegen  sind  ihre  Eizellen  zum  Teil,  wohl  zur  Hälfte, 
Oblonga  und  im  anderen  Teile  Velutina  (1919,  S.  20).  Sie  bildet  das 
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Vorbild  für  die  Sesquiplex- Mutanten,  welche  konstante  Rassen  mit 
etwa  zur  Hälfte  tauben  Samen  bilden.  Zu  derselben  Gruppe  gehören 
von  den  hier  behandelten  Formen  noch  Albida ,  Auricula  und  Can- 
dicans. 

0.  oblonga  tritt  wohl  in  jeder  umfangreichen  Aussaat  von  0. 
sc  int  i  Hans  in  bedeutendem  Prozentsätze  auf  (1913,  S.  315).  Sie  erreicht 
oft  6%  der  ganzen  Aussaat,  bisweilen  mehr.  So  gab  es  z.  B.  in  1923 
in  der  dritten  Generation  meiner  jetzigen  Rasse  10%  Oblonga  unter 
240  Exemplaren.  Aus  diesem  Grunde  ist  anzunehmen,  dasz  die 
Faktoren  für  Oblonga  und  Scintillans  derart  aneinder  gebunden  sind, 
dasz  sie  wohl  demselben  Chromosom  angehören. 

0.  auricula.  Schmale  Blätter  von  grauer  Farbe  und  etwas  seitlich 
gebogene  Kelchzipfelchen  auf  langen  Blütenknopsen  hat  diese  Form 
mit  0.  cana  gemein.  Dagegen  hat  sie  dicke  Stengel,  eine  ziemlich 
niedrige  Statur  und  breitrunde  Früchte  wie  0.  oblonga.  In  ihren  er¬ 
blichen  Eigenschaften  verhält  sie  sich  wie  diese  beiden  (1923  c.  S. 
382). 

Befruchtet  man  0.  auricula  mit  dem  Staub  von  0.  ( biennis  x  La- 
marckiana)  velutina  oder  von  0.  Lam.  mut.  lardescens ,  welche  auch 
wohl  nur  Velutina- Pollen  hat,  so  musz  man  dieselbe  Nachkommen¬ 
schaft  erwarten  wie  nach  Selbstbefruchtung.  Ich  erhielt  in  1923  nur 
Auricula  nebst  einigen  Mutanten,  welche  aber  6  Oblonga  auf  20 
Exemplaren  im  ersteren  Fall,  sowie  1  Oblonga  und  3  Rubrinervis 
auf  9  Pflanzen  im  zweiten  Versuch  betrugen.  Die  Frequenz  der 
Oblonga  deutet  auf  eine  Verwandtschaft  mit  dieser  Form  und  somit 
mit  0.  scintillans  hin.  Es  entstanden  auch  nach  der  Selbstbefruchtung 
von  Auricula  mehrfach  Oblonga- Exemplare,  so  z.  B.  15%  in  der 
Aussaat  der  vierten  Generation  in  1923. 

Mit  dem  Staub  von  Elongata,  welcher  nur  Laeta- Gameten  führt 
(1923  c,  S.  392),  gab  Auricula  eine  Spaltung  in  11%  Pflanzen  mit 
derselben  Gestalt  und  88%  Lamarckiana,  nebst  einer  Cana ,  auf  93 
Exemplaren.  Auch  über  die  Laeta  dominiert  somit  die  Auricula , 
und  da  sie  mit  ihr  lebensfähige  Keime  gibt  musz  der  to/ö-letale 
Faktor  ihr  abgehen  (vergl.  1923  c,  S.  383). 

0.  candicans  (Fig.  4,  9  und  1 1)  ist  in  der  Jugend  kaum  von  0. 
cana  zu  unterscheiden,  wird  aber  später  an  der  gedrängten  Traube 
erkannt.  Auch  sind  die  Früchte  etwas  kürzer,  aber  eben  so  dünn 
und  arm  an  Samen.  Unter  den  Derivaten  von  Semigigas  trat  sie 
bisher  nur  selten  auf.  Ihre  Konstanz  und  ihr  Verhalten  nach  Kreu¬ 
zungen  habe  ich  früher  beschrieben  (1923,  c,  S.  378);  sie  verhält  sich 
in  diesen  Beziehungen  wie  die  übrigen  Sesquiplex- Mutanten. 
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0.  hamata  (Fig.  10  und  12).  Aufgerichtete  Blätter  mit  kreisrunden 
Scheiben  und  langen  Stielen  machen  die  jungen  Rosetten  denen 
von  Spathulata  zum  Verwechseln  ähnlich.  Später  werden  die  Blätter 
auch  hier  spatelförmig  und  am  Stengel  länglich  und  schmal.  Die 
blühenden  Pflanzen  sind  hoch  und  schlank  wie  diejenigen  von  Cana, 
aber  die  Stengel  sind  bedeutend  dicker  und  die  Blütenknospen  fast 
geschwollen.  Die  Knospen  sind  im  Querschnitt  nahezu  viereckig, 
kantig,  der  Gipfelraum  im  Kelche  wird  von  den  Blumenblättern 
und  Staubfäden  nicht  ausgefüllt  wie  sonst,  sondern  bleibt  teilweise 
leer.  Deswegen  ist  der  fast  reife  Kelch  schlaff,  anstatt  gespannt. 
Die  Früchte  stehen  in  dichten  Trauben,  bleiben  aber  klein  und  ihre 
Wand  ist  weich,  wie  bei  Spathulata.  Der  Samenansatz  ist  in  der 
Regel  ein  geringer. 

0.  hamata  ist  in  meinen  Kulturen  nur  sehr  selten  aufgetreten  und 
zwar  einmal  aus  O.  Lam.  mut.  Lactuca,  einmal  aus  0.  Lam .  mut. 
liquida  und  einmal  aus  dem  reinen  Stamme  von  0.  Lamarckiana. 
Diese  letzte  Pflanze  fand  ich  1922  auf  einem  Beet  der  Mutterart; 
sie  blühte  reichlich  und  setzte  nach  Selbstbefruchtung  anscheinend 
gute  Samen  an,  welche  aber  nicht  keimfähig  waren. 

Von  der  Mutante  aus  Liquida  habe  ich  die  Rasse  abgeleitet, 
welche  ich  jetzt  kultiviere.  Die  betreffende  Familie  von  Liquida 
habe  ich  früher  beschrieben  (1916,  S.  269).  Von  ihr  hatte  ich  1921 
eine  vierte  Generation;  in  dieser  trat  die  Mutante  auf,  deren  Nach¬ 
kommenschaft  die  Rasse  von  Hamata  wurde.  Nach  Selbstbefruchtung 
enthielten  ihre  Samen  51%  leere  Körner  und  die  keimenden  zeigten 
in  1922  eine  Spaltung  in  25%  Hamata  und  75%  Lamarckiana  auf 
79  Exemplaren.  Zusammen  also,  in  Prozenten: 


Lamarckiana 

37 


Hamata 

12 


taub 

51. 


Diese  Zahlen  lehren  dasz  die  neue  Form  zu  der  Gruppe  der  dimorphen 
Heterogamen  gehört.  Die  dritte  Generation  in  1923  umfaszte  66 
blühende  Pflanzen  von  denen  24%  Hamata  und  die  übrigen  Lamar¬ 
ckiana  (nebst  zwei  Mutanten)  waren. 

Ganz  ähnlich  verhielt  sich  die  aus  Lactuca  abgeleitete  Linie,  ln 
der  aus  der  ursprünglichen  Mutante  dieses  Namens  1914  abgeleiteten 
ersten  Generation  (1916,  S.  267)  wurde  eine  abweichende  Pflanze 
mit  dem  eigenen  Staub  befruchtet  und  zur  Urmutter  meiner  Rasse 
von  Hamata.  Die  Samen  wurden  aber  erst  1918  ausgesät.  Ich  erhielt 
59  Pflanzen  mit  9%  Hamata ,  89%  Lamarckiana  und  zwei  Mutanten. 
Die  Samen  der  ersteren  enthielten  56%  leere  Körner;  die  Nach- 
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kommenschaft  aber  umfaszte  unter  95  blühenden  Pflanzen  36% 
Hamata  und  64%  Lamarckiana.  Zusammen  also: 


Lamarckiana 

28 


taub 

56. 


Hamata 

16 


Die  Rasse  verhielt  sich  somit  wie  die  erstere  und  wurde  nicht  fort¬ 
gesetzt. 

Zusammenfassung.  Die  in  diesem  Abschnitt  beschriebenen  Vor¬ 
bilder  sind  entweder  konstante  oder  sich  in  jeder  Generation  in  der¬ 
selben  Weise  spaltende  Rassen.  Jede  von  ihnen  wird  offenbar  durch 
eine  Reihe  von  unter  sich  fest  verbundenen  Faktoren  bedingt  und 
in  Verbindung  mit  Herrn  Boedijn  nehme  ich  an,  dasz  jede  solche 
Gruppe  einem  bestimmten  Chromosom  angehört.  Denn  wäre  dem 
nicht  so,  so  miiszten  die  Faktoren  bei  der  Reduktionsteilung  von¬ 
einander  getrennt  werden  können,  und  der  Typus  könnte  kein  kon¬ 
stanter  sein.  Alle  diese  Formen  sind  heterogam;  sie  werden  nur  durch 
die  Eizellen  und  nicht  durch  den  Pollen  vererbt.  Diese  Eigenschaft 
macht  leider  eine  Verbindung  durch  Kreuzungen,  sowie  eine  Prüfung 
nach  mendelistischen  Methoden  unmöglich. 

Auch  sind  die  Typen  dominant,  da  sie  nach  geeigneten  Kreuzungen 
stets  in  der  ersten  Generation  sichtbar  sind,  und  nur  von  den  Pflanzen 
ihrer  eigenen  Gestalt  weiter  vererbt  werden,  ln  dieser  Beziehung 
stehen  sie  den  isogamen  Mutationen  schroff  gegenüber,  da  diese  gar 
häufig  sich  als  rezessive  Formen  verhalten,  wie  die  Merkmale  der 
Zwerggestait,  der  spröden  Stengel  und  der  kurzen  Griffel.  Die  Hetero- 
gamen  geben  dadurch  wohl  einen  viel  tieferen  Einblick  in  das  Wesen 
der  Mutabilität  ihrer  Mutterart. 

Selbstverständlich  ist  mit  den  oben  beschriebenen  Rassen  die  Reihe 
der  Vorbilderfür  die  Abkömmlinge  von  Oenothera  semigigas  keineswegs 
erschöpft.  Doch  habe  ich  bis  jetzt  keine  anderen  Haupttypen  ge¬ 
funden.  Ein  eingehendes  Studium  der  Derivate  mit  15  Chromosomen 
wird  ohne  Zweifel  solche  noch  ans  Licht  bringen.  Mutanten  mit 
mehr  als  einem  verdoppelten  Kernstabe  betrachte  ich  einstweilen 
als  Mischtypen. 

Die  Derivate  von  Semigigas  werden  mit  den  Vorbildern  nur  äuszer- 
lich  verglichen.  Dieselbe  Gestalt  kann  mit  einem  verschiedenen  Ver¬ 
halten  in  bezug  auf  die  Erblichkeit  verbunden  sein,  wie  z.  B.  in  0. 
scintillans  und  0.  nitens.  Auch  braucht  die  Uebereinstimmung  keines¬ 
wegs  eine  in  allen  Einzelheiten  vollständige  zu  sein,  was  ja  auch  in 
vielen  Fällen  durch  die  Art  des  benutzten  Blütenstaubes  ausge¬ 
schlossen  ist. 
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Trotz  aller  dieser  Betrachtungen  bleibt  aber,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  das  Hauptergebnis,  dasz  die  Derivate  von  Semigigas  und 
Gigas  im  wesentlichen  die  Typen  von  älteren  bekannten  Mutanten¬ 
rassen  wiederholen  und  dasz  sie,  neben  diesen  und  den  entsprechen¬ 
den  Mischformen,  auf  wirkliche  Neuigkeiten  ebenso  geringe  Aussicht 
bieten,  wie  die  Kulturen  der  Mutterart,  0.  Lamarckiana . 

Oenothera  (lataxLam.)  semigigas. 

ln  Verbindung  mit  Herrn  Boedijn  habe  ich  für  die  Nachkommen¬ 
schaft  dieser  Pflanze  die  Beziehungen  zwischen  der  äuszeren  Form 
und  der  Anzahl  der  Chromosomen  studiert  (1924  a,  S.  174).  Für  die 
Befruchtung  hatten  wir  den  Blütenstaub  von  O.  ( biennis  x  Lamar¬ 
ckiana)  velutina  gewählt.  Dadurch  kommen  einerseits  die  Haupttypen 
reiner  zur  Schau,  während  andererseits  der  Gehalt  der  Kultur  an 
Mischtypen  bedeutend  herabgesetzt  wird.  Etwa  die  Hälfte  unserer 
Pflanzen  hatten  15  Chromosomen  und  ausreichend  reine  Formen, 
welche  zumeist  die  Typen  der  älteren  mutierten  Rassen  wieder¬ 
holten.  Die  andere  Hälfte  hatten  16—20  Chromosomen  und  waren 
offenbar  gemischte  Formen,  in  denen  zwar  in  der  Regel  ein  Typus 
in  den  Vordergrund  trat,  aber  mit  mehr  oder  weniger  auffallenden 
Abweichungen. 

Gleichzeitig  mit  diesem  Versuche  habe  ich  noch  andere  Bastarde 
derselben  Mutter  kultiviert,  um  den  Einflusz  des  Pollens  und  den¬ 
jenigen  der  Kultur  näher  kennen  zu  lernen  und  gleichzeitig  weitere 
Beweise  für  unseren  Hauptsatz  zu  finden.  Dieser  bezieht  sich  auf 
die  Einteilung  der  Mutationsformen  von  0.  Lamarckiana  in  sieben, 
den  einzelnen  Chromosomen  entsprechenden  Gruppen  (1923,  S.  237). 
ln  jeder  dieser  Gruppen  ist,  in  der  Nachkommenschaft  von  Semigigas 
wenigstens  ein  Chromosom  verdoppelt  und  offenbar  der  Träger  der 
mutierten  Eigenschaften,  daneben  kommen  aber  Individuen  mit  2—6 
verdoppelten  und  wohl  auch  mutierten  Chromosomen  vor.  Die  Anzahl 
der  Chromosomen  ist  somit  kein  Merkmal  der  Gruppen  und  hat,  in 
jeder  von  diesen,  nur  Bedeutung  für  die  Unterscheidung  der  typischen 
Exemplare  und  für  das  Studium  der  Mischformen. 

Aus  diesem  Grunde  bin  ich  darauf  in  der  vorliegenden  Unter¬ 
suchung  nicht  eingegangen.  Wenn  es  später  gelingen  wird,  die  ein¬ 
zelnen  Chromosomen  in  den  Präparaten  voneinander  zu  unterschei¬ 
den  und  zu  zeigen,  welches  von  ihnen  in  den  einzelnen  Rassen  der 
alten  Mutanten  verdoppelt  ist,  wird  diese  Frage  aber  für  die  Nach¬ 
kommen  von  Semigigas  von  höchster  Bedeutung  werden. 
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Semigigas  x  tardescens.  Unter  dem  Namen  0.  candicans  habe  ich 
eine  Mutationsform  aus  0.  lata  x  Lamarckiana  beschrieben,  welche 
1913  auf  getreten  war  und  zu  den  Sesquiplex-  Mutanten  gehörte  (Fig. 
9  und  1923  c,  S.  378).  Aus  dieser  entstand  im  nächstfolgenden  Jahre 
eine  neue  Form,  welche  in  ihrer  Gestalt  mehr  der  0.  rabrinervis  und 
0.  deserens  glich,  und  später  0.  tardescens  benannt  wurde  (Fig.  1 1). 
Sie  war  konstant  und  hatte,  wie  die  Sesquiplex- Mutanten,  etwa  zur 
Hälfte  taube  Samen.  Soweit  untersucht,  verhielt  sie  sich  in  bezug 
auf  ihre  erblichen  Eigenschaften  wie  Candicans  und  hatte  namentlich 
ebenso  einförmigen  Blütenstaub  vom  Typus  der  Velutina .  Die  Nach¬ 
kommenschaft  der  oben  erwähnten  Kreuzung  konnte  also  als  eine 
Kontrolle  der  früher  (1924  a,  S.  174)  beschriebenen  Verbindung  be¬ 
trachtet  werden.  Sie  lieferte  im  wesentlichen  dieselben  Gruppen  von 
Mutanten  und  führte  zu  denselben  Ergebnissen. 

Im  Sommer  1922  hatte  ich  zwei  Exemplare  von  Semigigas ,  welche 
1921  aus  meiner  Rasse  von  0.  lata  entstanden  waren  und  21  Chromo¬ 
somen  führten.  Sie  blühten  erst  im  zweiten  Jahre  und  wurden  beide 
mit  dem  Pollen  von  0.  tardescens  befruchtet.  Sie  gaben  30  und  34 
Früchte  mit  3,0  und  3,2  CC  Samen,  von  denen  sich  22  und  20%  im 
Versuchsrohr  bei  30°  als  keimfähig  erwiesen.  Also  nahezu  ebensoviel, 
wie  bei  Semigigas  x  (biennis  x  Lamarckiana)  velutina .  Von  den  bei¬ 
den  Erten  wurde  die  eine  bestimmt  für  eine  Kultur  unter  denselben 
äuszeren  Bedingungen  wie  diese  letztere,  die  andere  aber  zu  einer 
Kultur  im  offenen  Garten.  In  beiden  Fällen  wurden  die  jungen 
Keimpflanzen  einzeln  in  kleine  Töpfe  versetzt,  in  denen  sie  im  Ge¬ 
wächshaus  ihre  Merkmale  der  Hauptsache  nach  entfalteten.  Auf  den 
Beeten  wurden  sie  dann  derartig  ausgesetzt,  dasz  die  Mitglieder  der 
einzelnen  Gruppen  möglichst  zusammengebracht  wurden.  Diese  Be¬ 
handlung  erleichtert  später  die  Beurteilung  in  hohem  Grade.  Ich 
will  hier  zunächst  nur  denjenigen  Versuch  besprechen,  der  im  glas¬ 
überdeckten  Teile  des  Gartens  neben  der  Kultur  aus  der  Kreuzung 
mit  0.  (biennis  x  Lamarckiana :)  velutina  gemacht  wurde. 

Es  keimten  im  ganzen  71  Exemplare,  von  denen  aber  9  es  nicht 
zur  Blüte  brachten.  Die  übrigen  wurden  während  der  ganzen  Ent¬ 
wicklungszeit  mit  ihren  Nachbarn  verglichen.  Es  waren  genau  die¬ 
selben  Typen  vertreten  und  zwar  teils  in  ausreichend  reiner  Erschei¬ 
nung,  teils  in  offenbaren  Mischformen.  Sie  wurden  Ende  August  bei 
voller  Blüte  gezählt  und  ergaben  die  nachstehenden  Zahlen,  ln  der 
ersten  Spalte  sind  unter  H.  die  Hauptformen  verzeichnet,  welche 
den  alten  Rassen  derselben  Namen  durchaus  glichen,  in  der  zweiten 
aber  unter  N.  die  Nebenformen,  welche  mehr  oder  weniger  abwichen 
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und  wohl  als  Mischtypen  zu  betrachten  sind.  Zum  Vergleich  füge 
ich  in  der  dritten  Spalte  die  für  die  mehrfach  erwähnte,  früher  be¬ 
schriebene  Kreuzung  gefundenen  Zahlen,  für  Haupt-  und  Neben¬ 
formen  zusammen  in  Prozenten  berechnet,  zu. 


Oenothera  semigigas  x  tardescens 


Vorbilder 

H. 

N. 

S.  x  (bi.  x  Lam.)  velut. 
in% 

lata  . . . 

1 

2,5 

scintillans . . 

3 

— 

13,8 

auricula  . . . 

i 

— 

2,5 

cana . 

9 

1 

22,5 

candicans  . . 

4 

— 

1,3 

pallescens  . 

— 

2 

10,0 

liquida . 

11 

5 

11,3 

spathulata . . . . . 

5 

6 

13,5 

hamata  . 

— 

1 

2,5 

pulla . . . 

3 

3 

12,5 

Lamarckiana  . . 

3 

4 

7,5 

Summe  . 

40 

22 

80 

Wie  man  sieht,  treten  in  beiden  Versuchen  dieselben  Formen  auf. 
Die  Verhältniszahlen  sind  nicht  dieselben,  was  bei  dem  geringen 
Umfang  der  Kulturen  auch  nicht  zu  erwarten  war.  Doch  treten  in 
beiden  Reihen  offenbar  die  dimorphen  Heterogamen  in  den  Vorder¬ 
grund,  während  von  den  Sesquiplex- Typen  im  ganzen  nur  fünf  Exem¬ 
plare  beobachtet  wurden.  Die  drei  Lamarckiana-’^ hnlichen  Pflanzen 
sind  aufzufassen  als  diejenigen,  welche  kein  verdoppeltes  Chromosom 
erhielten,  wie  sie  ja  auch  im  früher  beschriebenen  Versuch  nur  14 
Chromosomen  aufwiesen.  Sieht  man  von  diesen  und  ihren  Neben¬ 
formen  ab,  so  bleiben  sieben  Hauptgruppen,  welche  somit  auch  hier 
wohl  den  sieben  Chromosomen  der  haploiden  Kerne  entsprechen. 
Dabei  rechne  ich,  wie  früher,  Auricula  zu  Scintillans ,  Candicans  zu 
Cana  und  Hamata,  wenigstens  vorläufig,  zu  Spathulata. 

Die  Nebenform  von  Cana  hatte  linealische  Blätter.  Von  Pallescens 
hatte  die  eine  Pflanze  schmalere  Blätter,  die  andere  zu  dicke  Blüten¬ 
knospen.  Die  fünf  abweichenden  Liquida  hatten  längere,  zugespitzte 
Blätter,  waren  aber  unter  sich  gleich.  Die  Nebenformen  von  Spathu¬ 
lata  hatten  teils  dickere  Blütenknospen,  teils  verlängerte  Trauben 
oder  schmäleres  Laub.  Unter  denen  von  Lamarckiana  glich  eine  sehr 
stark  der  0.  rubrinervis,  war  aber  nicht  spröde  wie  diese,  während 
die  anderen  schmalere  Blätter  hatten. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  als  Pulla  angeführte  Form. 
Bereits  im  Rosettenstadium  fielen  sechs  Pflanzen  durch  eine  ganz 
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eigentümliche  Blattform  auf  (Fig.  3).  Die  Blätter  waren  kräftig  und 
grosz,  am  Gipfel  gerundet  und  auf  der  Grenze  zwischen  Scheibe  und 
Stiel  beiderseits  stark  eingeschnürt.  Sie  erinnerten  dadurch  an  die 
für  0.  gigas  in  der  frühen  Jugend  charakteristische  Gestalt.  Während 
der  Blüte  waren  die  Pflanzen  der  0.  Lamarckiana  ähnlich,  doch  er¬ 
reichten  sie  nur  etwa  die  halbe  Höhe  und  waren  die  Blütenrispen 
dementsprechend  von  dichterem  Baue.  Knospen,  Blüten  und  Früchte 
wie  bei  der  Mutterart.  Drei  Pflanzen  waren  unter  sich  gleich  und 
stimmten  mit  der  Pulla  aus  anderen  Versuchen  genau  überein;  von 
den  drei  anderen  hatte  eine  etwas  breitere  und  zwei  etwas  weniger 
breite  Belaubung.  Die  Pu//ß- Exemplare  aus  der  Kreuzung  mit 
{biennis  x  Lam.)  velutina  hatten  15  oder  16—17  Chromosomen  und 
Herr  Boedijn  und  ich  haben,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  die  Ver¬ 
mutung  aufgestellt,  dasz  ihre  Merkmale  an  eine  Verdoppelung  des 
zentralen  Chromosomes  gebunden  sind  (1924  a,  S.  174). 

Semigigas  x  blandina  und  x  grandiflora.  Der  bedeutende  Gehalt 
des  oben  beschriebenen  Versuches  an  fast  reinen,  den  Vorbildern  fast 
genau  gleichen  Exemplaren  musz,  wie  im  Falle  der  Kreuzung  mit 
0.  ( biennis  x  Lam.)  velutina,  dem  Einflüsse  des  Pollens  zugeschrieben 
werden.  Dieser  hatte  ja  in  beiden  Reihen  die  Eigenschaften  der 
Velutina  und  diese  bedingten  eine  erhöhte  Sterblichkeit  der  Keime 
mit  16—20  Chromosomen,  aus  denen  sonst  wohl  Mischtypen  her¬ 
vorgegangen  sein  würden.  Unter  den  Samen  der  beiden  jetzt  zu  be¬ 
sprechenden  Kreuzungen  war  die  Sterblichkeit  eine  bedeutend  ge¬ 
ringere,  denn  der  mittlere  Gehalt  an  keimfähigen  Körnern  pro  Frucht, 
der  für  Semigigas  x  {bi.  x  Lam.)  velutina  3,3  war,  war  für  Semigigas 
x  blandina  5,2  und  für  Semigigas  x  grandiflora  sogar  8,5. 

Viel  wichtiger  ist  aber  der  Umstand,  dasz  in  den  Bastarden  die 
Eigenschaften  des  Vaters  sich  mit  denjenigen  der  Mutanten  verbin¬ 
den,  und  zwar  in  solcher  Weise,  dasz  sie  die  letzteren  mehr  oder 
weniger  maskieren  und  dadurch  weniger  deutlich  machen.  Solches 
ist  in  der  Kreuzung  mit  0.  grandiflora  in  hohem  Grade  der  Fall, 
in  jener  mit  0.  blandina  zwar  in  geringerem  Masze,  doch  zeigten 
beide  Beete  den  Einflusz  des  betreffenden  Vaters  sehr  deutlich  und 
auf  fast  allen  Exemplaren. 

Die  blühenden  Pflanzen  wurden  Ende  August  beurteilt  und  ge¬ 
hörten  zu  den  folgenden  Gruppen.  Ich  habe  die  Haupt-  und  Neben¬ 
formen  zwar  getrennt  gezählt,  fand  aber  von  den  ersteren  so  wenige, 
dasz  es  sich  nicht  lohnt,  sie  hier  besonders  aufzuführen. 

Auszer  diesen  blühenden  Pflanzen  waren  elf,  bezw.  ein  einziges 
im  Zustande  von  Rosetten  von  Wurzelblättern  geblieben.  Obgleich 
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die  Versuche,  wegen  der  geringen  Fertilität  der  Mutterpflanze,  nur 
geringen  Umfang  hatten,  bestätigten  sie  doch  das  oben  erhaltene 
Ergebnis  in  deutlicher  Weise. 


Kreuzungen  von  Semigigas 


Vorbilder 

x  blandina 

x  grandiflora 

2 

2 

scintillans . 

4 

2 

7 

5 

pallescens . 

2 

5 

liquida . 

6 

9 

spathulata  . . . 

12 

5 

hamata . 

5 

— 

pulla . 

2 

3 

Lamarckiana . 

8 

4 

Summe 

48 

35 

Kulturen  im  offenen  Garten.  Die  bis  jetzt  beschriebenen  Versuche 
waren  im  mit  Glas  überdachten  Teile  des  Gartens  angestellt  worden. 
Hier  ist  die  Temperatur  durchweg  um  2—3  Grad  höher  als  drauszen, 
und  ist  auch  sonst  die  Ungunst  des  Wetters  geringer.  Dementspre¬ 
chend  wachsen  die  Pflanzen  kräftiger  und  namentlich  hat  man  keine 
Verluste  durch  frühzeitiges  Absterben  vor  oder  beim  Anfang  der 
Stengelbildung  zu  befürchten.  Solche  Verluste  sind  unter  unserem 
Klima  im  Freien  sonst  oft  ganz  bedeutend,  namentlich  wenn  das 
Wetter  im  Juni  und  Juli  ungünstig  ist.  Doch  gestattete  der  Raum 
nicht,  alle  Kulturen  im  überdeckten  Teile  unterzubringen. 

Für  diese  Versuche  habe  ich  die  Samen  von  drei  Kreuzungen  aus¬ 
gesät,  welche  ich  1922  auf  meinen  Exemplaren  von  Semigigas  aus¬ 
geführt  hatte.  Den  Pollen  lieferten,  wie  oben,  0.  grandiflora  und  0. 
tardescens ,  und  daneben  auch  0.  Lamarckiana.  Die  Kreuzung  mit  0. 
tardescens  fand  für  obigen  Versuch  auf  dem  ersten  Individuum  von 
Semigigas  statt,  für  den  jetzigen  aber  auf  dem  zweiten.  Im  Juni  und 
Anfang  Juli  hatten  die  meisten  Rosetten  von  Wurzelblättern  ihre 
Merkmale  entfaltet,  und  wurden  sie  ausgezählt.  Das  Ergebnis  enthält 
die  folgende  Tabelle,  in  der  H.  die  Hauptformen  und  N.  die  Neben¬ 
formen  in  jeder  Gruppe  anweisen. 

Man  findet  hier  dieselben  Gruppen  wie  früher,  und  die  Gesamt¬ 
zahlen  deuten  wohl  auf  einen  annähernd  gleichen  Anteil  der  einzelnen 
Gruppen  am  Bilde  hin.  Im  Versuch  mit  Grandiflora  gab  es  auszerdem 
eine  Anzahl  von  Exemplaren,  welche  die  Merkmale  des  Vaters  auf¬ 
wiesen. 
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Rosetten  im  Juli  im  Freien 


Vorbilder 

Semigigas  x 

Summe 

tardescens 

Lamarckiana 

grandi flora 

H. 

N. 

H. 

N. 

H. 

N. 

lata  . 

5 

2 

6 

3 

16 

scintillans  . 

1 

4 

— 

14 

6 

18 

43 

cana . 

5 

10 

1 

4 

4 

3 

27 

pallescens  . 

3 

1 

— 

4 

— 

12 

20 

liquida . 

3 

16 

3 

6 

8 

8 

44 

spathulata . 

8 

5 

11 

10 

2 

4 

40 

pulla  . 

3 

— 

5 

— 

4 

— 

12 

Lamarckiana  . 

4 

4 

3 

1 

1 

— 

13 

Summe. 

27 

45 

25 

45 

25 

48 

215 

Die  Sterblichkeit  war  leider  im  Juli  eine  sehr  bedeutende.  Nur 
ein  kleiner  Teil  der  Pflanzen  gelangte  zur  Blüte.  Diese  wurden  Ende 
August  ausgezählt  und  zwar  mit  dem  folgenden  Resultat: 


Blühende  Pflanzen  im  August  im  Freien. 


Vorbilder 

Semigigas  x 

Summe 

tardescens 

Lamarckiana 

grancliflora 

H. 

N. 

H. 

N. 

H. 

N. 

lata  . 

1 

2 

3 

6 

scintillans  . 

1 

— 

5 

3 

10 

3 

22 

cana . 

— 

4 

1 

1 

— 

— 

6 

candicans . 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

pallescens  . . . 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

2 

liquida . 

— 

10 

2 

4 

1 

6 

23 

spathulata . 

6 

— 

— 

1 

2 

3 

12 

pulla  . 

3 

— 

3 

— 

— 

_ 

6 

Lamarckiana  . 

3 

4 

3 

1 

1 

— 

12 

Summe. 

14 

20 

14 

12 

14 

16 

90 

Im  Hochsommer  bestätigten  somit  die  Pflanzen,  soweit  sie  geblüht 
haben,  das  im  Juli  gewonnene  Resultat. 


Oenotiiera  Lamarckiana  perennis. 

Als  Perennis  bezeichne  ich  einen  Semigigas ,  der  in  1918  aus  einer 
Kreuzung  von  0.  blandina  mit  O.  simplex  hervorgegangen  ist,  und 
den  ich  seitdem  auf  vegetativem  Wege  vermehrt  und  beibehalten 
habe  (1923  a).  Die  Pflanze  war  mit  dem  eigenen  Pollen  steril,  gab 
aber  nach  Fremdbefruchtung  die  üblichen  bunten  Nachkommen- 
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schaften.  Es  ergab  sich,  dasz  darunter  die  Aussicht  auf  wirkliche 
Neuheiten  ebenso  gering  war  als  in  den  Kulturen  der  Mutterart  und 
ferner,  dasz  die  Mutanten,  obgleich  sie  scheinbar  ein  unentwirrbares 
Gemisch  von  Formen  darstellen,  sich  doch  bei  genauerem  Studium 
in  bestimmte  Gruppen  einordnen  lassen. 

Unter  diesen  Gruppen  gab  es  sechs,  deren  Hauptformen  die  Merk¬ 
male  der  bekannten  dimorphen  Rassen  wiederholen,  während  die 
Nebenformen  sich  diesen  mehr  oder  weniger  deutlich  anschlossen. 
In  dieser  Beziehung  herrscht  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  dem 
erst  später  in  die  Untersuchung  hereingezogenen  Semigigas  aus  0. 
lata ,  welchen  wir  oben  besprochen  haben.  In  bezug  auf  die  siebente 
Gruppe  war  dem  aber  nicht  so,  denn  blühende  Pflanzen  vom  Typus 
der  Pulla  wurden  nicht  gefunden.  Da  aber,  wegen  der  Kultur  im 
Freien,  viele  Exemplare  es  nicht  zur  Blüte  gebracht  haben,  habe  ich 
(a.  a.  O.  S.  341)  die  Rosetten  von  Wurzelblättern,  soweit  sie  am  Ende 
des  Sommers  noch  am  Leben  waren,  in  Töpfe  versetzt,  um  sie  zu 
überwintern.  Ich  wählte  dazu  die  Rosetten  aus  den  Kreuzungen  mit 
0 .  candicans ,  oblonga  und  albida ,  da  diese  Rassen  ausreichend  reinen 
Pollen  vom  Typus  der  Velutina  haben,  und  somit  die  beste  Aussicht 
auf  deutliche  Mutationsformen  gaben.  Viele  von  ihnen  haben  dann 
im  Sommer  1923  geblüht. 

Unter  den  Rosetten  gab  es  11,  welche  unter  sich  gleich  waren 
und  durch  die  eigentümliche  Form  ihrer  Blätter  auffielen.  Diese 
hatten  zwischen  Stiel  und  Scheibe  eine  starke  Einschnürung,  und 
zeigten  auch  sonst  die  Merkmale,  welche  oben  für  die  Wurzelblätter 
von  0.  pulla  beschrieben  worden  sind.  Sie  bildeten  offenbar  einen 
einzigen  Typus.  Die  Rosetten  waren  aber  teils  schwach,  und  gingen 
früher  oder  später  ein  und  es  gelang  mir  nur  vier  von  ihnen  zur 
Blüte  zu  bringen.  Diese  wurden  dann  mit  den  gleichzeitig  blühenden 
Exemplaren  von  0.  pulla  aus  den  oben  beschriebenen  Versuchen 
eingehend  verglichen  und  ergaben  sich  als  identisch  mit  ihnen, 
wenigstens  in  bezug  auf  die  äuszeren  Merkmale.  Sie  hatten  dieselbe 
niedrige  Tracht  und  gedrängte  Traube,  und  auch  die  Belaubung, 
sowie  Knospen,  Blüten  und  Früchte  stimmten  genau  überein.  Wir 
dürfen  somit  folgern,  dasz  die  1 1  erwähnten  Rosetten  alle  zu  diesem 
Typus  gehörten. 

Die  übrigen  zweijährig  blühenden  Exemplare  gehörten  meist  den¬ 
selben  Gruppen  an,  wie  die  einjährigen.  Namentlich  waren  die  Typen 
van  Lata ,  Scintillans  und  Rubrinervis  deutlich.  Auch  gab  es  einige, 
welche  zu  der  Gruppe  der  Lamarckiana  gerechnet  werden  muszten. 
Wichtig  war  aber  eine  Albida ,  da  diese,  zur  Lata- Gruppe  gehörende 
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Form  im  ersten  Jahre  nicht  beobachtet  worden  war,  und  auch  sonst 
in  den  Kulturen  aus  Semigigas  sehr  selten  ist,  wohl  weil  sie  in  der 
Jugend  sehr  schwach  zu  sein  pflegt.  Die  Pflanze  von  1923  wurde 
neben  einer  Reihe  von  zweijährigen  Individuen  aus  der  reinen  Rasse 
von  0.  albida  im  überdeckten  Teil  meines  Gartens  gezogen.  Sie  wurde 
zu  jeder  Jahreszeit  mit  diesen  verglichen  und  blühte  ebenso  reichlich 
wie  sie.  Es  ergaben  sich  keine  Unterschiede. 

Fassen  wir  jetzt  die  Ergebnisse  der  früheren  Untersuchung  von 
O.  perennis  mit  diesen  neuen  Erfahrungen  zusammen  und  berück¬ 
sichtigen  wir  dabei  die  Kulturen  der  verschiedenen  Jahre,  so  gelangen 
wir  zu  der  folgenden  Uebersicht: 

Nachkommen  von  O.  perennis 
1920-  1923 

Nach  Gruppen  angeordnet. 

1.  Lata  mit  Albida ,  Latifolia  und  Sublata. 

2.  Scintillans  mit  Oblonga ,  Otarion ,  Auricula,  Aurita  und  Nitida. 

3.  Cana  mit  Candicans ;  hierzu  auch  die  meisten  Exemplare  von 
Linearis  und  Sublinearis . 

4.  Pallescens. 

5.  Liquida. 

6.  Spathulata. 

7.  Palla. 

8.  Semigigas. 

9.  Lamarckiana  mit  Laeta  und  Rubrinervis. 

ln  dieser  Uebersicht  sind  nur  früher  bereits  namhaft  gemachte 
Formen  aufgenommen.  Unbenannte  Nebenformen  gab  es  daneben 
in  fast  jeder  Gruppe.  Vergleichen  wir  nun  diese  Gruppierung  mit 
den  Befunden,  welche  Boedijn  und  ich  für  die  Nachkommenschaft 
von  Semigigas  x  ( biennis  x  Lamarckiana)  velutina  gemacht  haben 
(1924  a,  S.  174).  Dort  wurde  für  jede  einzelne  Pflanze  die  Zahl  der 
Chromosomen  in  den  Wurzelspitzen  festgestellt.  Wenden  wir  jene 
Erfahrungen  auf  den  vorliegenden  Fall  an,  so  dürfen  wir  folgern, 
dasz  die  ersten  sieben  Gruppen  diejenigen  Mutanten  umfassen,  in 
denen  je  wenigstens  ein  Chromosom  mutiert  und  verdoppelt  worden 
ist.  Jeder  dieser  Gruppen  würde  in  der  Hauptsache  die  Umwandlung 
eines  anderen  Chromosomes  entsprechen.  In  der  achten  Gruppe  sind 
dann  wohl  alle  Chromosomen  verdoppelt  und  in  der  neunten  kein 
einziges.  Diese  beiden  stellen  somit  die  extremen  Fälle  in  der  Reihe 
der  Möglichkeiten  dar. 


38 
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In  der  mehrfach  zitierten  Abhandlung  habe  ich  für  eine  Reihe 
der  Mutanten  von  O.  perennis  die  zweite  Generation  nach  der  Kreu¬ 
zung  mit  0.  blandina  studiert.  Dabei  ergab  sich,  wie  zu  erwarten 
war,  stets  eine  Abspaltung  dieser  letzteren  Form,  und  zwar  der 
preferenten  Befruchtung  dieser  Rasse  entsprechend  (1924  d,  S.  73) 
meist  in  auffallend  hoher  Anzahl,  oft  die  Hälfte  oder  mehr  der 
ganzen  Kultur  umfassend.  Es  bedeutete  dieses  in  den  Kulturen  einen 
groszen  Verlust  an  Raum  und  Arbeit,  und  deshalb  habe  ich  die 
Befruchtung  von  Perennis  mit  Velutina- Pollen  versucht.  Diese  liesz 
in  der  zweiten  Bastardgeneration  eine  Abtrennung  von  tauben  Samen 
erwarten,  und  somit  auf  den  Beeten  viel  reinere  Formengruppen. 
Solches  war  auch  der  Fall.  Dabei  wurden  die  Kulturen  bisweilen 
einförmig,  während  sie  in  anderen  Fällen  Nebenformen  bezw.  andere 
Mutanten  abspalteten.  Einförmig  waren  Beete  von  den  Typen  Sein - 
tillans ,  Oblonga ,  Liquida  und  Pilosa ,  während  die  meisten  Beete  aus 
Samen  von  dem  Typus  Rubrinervis  eine  der  Deserens  ähnliche  Form 
in  ziemlich  hohem  Verhältnis  hervorbrachten.  Da  aber  die  Ernte 
in  1922  meist  eine  geringe  gewesen  war,  waren  auch  die  Kulturen 
wenig  umfangreich,  und  musz  ich  auf  ihre  eingehende  Beschreibung 
verzichten. 


Oenothera  Lamarckiana  gigas. 

Wie  im  Anfang  auseinandergesetzt  wurde,  musz  0.  gigas  durch 
die  Kopulation  von  zwei  Gameten  mit  verdoppelten  Chromosomen 
entstanden  sein.  Um  ihre  Mutabilität  zu  untersuchen,  musz  man 
also  diese  beiden  Gameten  voneinander  trennen.  Es  geschieht  dieses 
in  einfacher  Weise  durch  die  Kreuzung  mit  normalen  diploiden 
Rassen.  Die  erhaltenen  Bastarde  werden  dann  bei  ihrer  Synapsis 
und  Reduktionsteilung  analoge  Trennungsvorgänge  zeigen  wie  Semi- 
gigas  selbst.  Eine  zweite  Befruchtung  mit  einer  diploiden  Rasse  wird 
dann  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  ans  Licht  treten  lassen.  Man 
kann  dabei,  mit  annähernd  gleicher  Aussicht  auf  Erfolg,  von  den 
Eizellen  oder  vom  Pollen  von  0.  gigas  ausgehen.  Das  Ergebnis  wird 
voraussichtlich  dasselbe  sein. 

Die  Bastarde  von  0.  gigas  habe  ich  in  meiner  ,, Gruppenweise 
Artbildung ”  ausführlich  beschrieben  (1913,  S.  175—188).  Es  sind 
meist  stattliche  Pflanzen  von  hohem  Wuchs  mit  groszen  schönen 
Blumen.  Sowohl  mit  dem  eigenen  als  mit  fremdem  Blütenstaub  sind 
sie  in  der  Regel  ganz  oder  doch  nahezu  steril.  Eine  Ausnahme  bildeten 
nur  jene  Fälle,  in  denen  die  Bastarde  später  in  ihren  Kernen  14 


DIE  MUTABILITAET  VON  OENOTHERA  LAMARCKIANA  GIGAS.  595 


Chromosomen  aufwiesen,  und  somit  ihren  Ursprung  einer  entsprechen¬ 
den,  seltenen,  Mutation  von  0.  gigas  verdankten. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  habe  ich  die  Kreuzungen  in  1921 
gemacht.  In  den  meisten  Verbindungen  erhielt  ich  aus  10—12 
Früchten  nur  1—5  keimfähige  Samen,  in  mehreren  Fällen  auch  gar 
keine.  Nur  die  Kreuzung  0.  grandiflora  x  gigas  gab  eine  gute  Ernte 
von  fast  lauter  keimfähigen  Samen,  und  solches  sowohl  im  mit  Glas 
überdachten  als  im  offenen  Teile  meines  Gartens.  Ich  erhielt  aus  10 
bezw.  6  Früchten  je  0,5  CC  Samen  mit  einer  Keimkraft  von  70— 8C%. 
Aehnliche  Unterschiede  hatte  ich  auch  früher  beobachtet;  sie  scheinen 
wesentlich  von  äuszeren  Umständen  bedingt  zu  sein.  Für  unsere 
Untersuchung  haben  sie  wohl  weiter  keine  Bedeutung,  namentlich 
weil  die  Nachkommen  aus  der  Kreuzung  mit.  0.  grandiflora  keinen 
Vorzug  vor  den  anderen  zeigten. 

Die  Bastarde  waren  in  1922  wiederum  sehr  stattliche  Pflanzen 
welche  reichlich  mit  groszen  Blumen  blühten.  Nach  Selbstbefruch¬ 
tung  gaben  sie  nur  ganz  vereinzelte  keimfähige  Samen,  aber  mit 
fremdem  Blütenstaub,  aus  je  zehn  oder  mehr  befruchteten  Blumen, 
zumeist  ausreichende  Ernten.  Diese  wurden  ganz  ausgesät,  und  die 
Keimpflanzen  wurden  alle  auf  die  Beete  versetzt.  Sehr  zahlreiche 
Exemplare  blieben  aber  schwach  und  starben  demzufolge  im  Hoch¬ 
sommer  vor  oder  beim  Anfänge  der  Stengelbildung. 

Meine  Kulturen  in  1923  waren  die  folgenden: 


Ternäre  Bastarde  von  0.  gigas 


Rosetten 

Blühende 

Exemplare 

gigas  x  Hookeri 

A .  Eizellen -  Bastarde 
x  Hookeri 

140 

23 

yy  yy 

x  tardescens 

38 

h  8 

gigas  x  blandina 

x  blandina 

140 

48 

X  Lamarckiana 

42 

15 

grandiflora  x  gigas 

B.  Pollen- Bastarde 
x  grandiflora 

46 

20 

>>  >} 

X  blandina 

16 

7 

i f  >) 

x  (bi.  x  L.)  velutina 

40 

22 

>>  >> 

x  tardescens 

6 

4 

yy  yy 

x  distans 

9 

4 

>>  )* 

x  elongata 

16 

13 

x  Lamarckiana 

40 

25 

Hookeri  x  gigas 

X  Hookeri 

120 

22 

blandina  x  gigas 

x  blandina 

80 

19 

yy  yy 

x  grandiflora 

210 

120 

deserens  x  gigas 

x  Lamarckiana 

63 

16 
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Im  ganzen  also  etwa  850  Bastarde,  von  denen  350  geblüht  haben. 
Im  Sommer  boten  die  Rosetten  ein  ebenso  buntes  und  ebenso  reiches 
Gemisch  von  Formen,  wie  die  Nachkommenschaft  von  Semigigas. 
Auch  waren  dieselben  Gruppen  vertreten.  Die  Nebenformen,  welche 
vermutlich  Mischtypen  waren,  waren  sehr  zahlreich  und  z.  T.  ganz 
fremdartig  und  habe  ich  darauf  verzichtet  sie  in  die  Gruppen  unter¬ 
zubringen,  soweit  sie  deren  Bild  nicht  klar  zur  Schau  trugen. 

Die  einzelnen  Gruppen  waren  in  deutlichen  Exemplaren,  teils  als 
Haupt-,  teils  als  Nebenformen  in  der  ganzen  Kultur  von  850  Pflanzen 
im  Anfang  Juli  in  folgender  Weise  vertreten: 

Rosetten  der  ternären  Bastarde  von  0.  gigas. 


Vorbilder  % 

lata  .  5,7 

scintillans .  20,7 

cana  .  13,4 

pallescens .  1,9 

liquida  .  5,4 

spathulata  .  1,7 

pulla  . .  4,7. 


Die  Uebereinstimmung  mit  der  Nachkommenschaft  von  Semigigas 
war  eine  völlig  genügende.  Das  Studium  der  blühenden  Exemplare 
hat  dann  im  August  dieses  Ergebnis  bestätigt. 


Eizellen- Bastarde  von  O.  gigas. 
Blühende  Pflanzen . 


Vorbilder 

G.  x  Hk. 
X  Hook. 

G.  x  Hk. 
x  tard. 

G.  x  bl. 
x  bland. 

G.  x  bl. 
x  Lam. 

Summe 

lata  . 

1 

2 

8 

_ 

11 

Nebenform . . 

7 

2 

4 

2 

15 

scintillans  . 

5 

— 

1 

— 

6 

Nebenform . 

3 

— 

6 

3 

12 

oblonga  . 

2 

— 

1 

2 

5 

cana . 

— 

— 

1 

— 

1 

Nebenform . 

Ï 

— 

— 

3 

4 

pallescens  . 

— 

— 

2 

— 

2 

Nebenform . 

— 

— 

2 

— 

2 

liquida  . . . 

i 

2 

2 

— 

5 

Nebenform . 

l 

— 

2 

2 

5 

spathulata . . . 

— 

1 

1 

— 

2 

Nebenform . 

— 

— 

1 

1 

2 

hamala  . . . . 

— 

— 

2 

— 

2 

pulla  . . 

2 

I 

— 

— 

3 

blandina  . 

— 

— 

15 

2 

17 

Summe. 

23 

8 

48 

15 

94 
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In  dieser  Tabelle  sind  die  Namen  von  Hookeri ,  blandina ,  tardescens 
und  gigas  abgekürzt  worden. 

Aus  dieser  Uebersicht  dürfen  wir  folgern,  dasz  in  den  Eizellen  von 
0.  gigas  die  Anlagen  zu  denselben  Mutationen  vertreten  sind  als 
in  denen  von  0.  semigigas. 

Wir  gelangen  jetzt  zu  dem  Studium  des  Pollens,  welches  nament¬ 
lich  deshalb  besonderes  Interesse  bietet,  weil  für  den  Pollen  von  0.  semi¬ 
gigas  die  bezügliche  Konstitution  noch  nicht  gefunden  worden  ist. 
In  den  Kreuzungen  der  Bastarde  mit  0.  grandiflora  kamen  einige 
Exemplare  vor,  welche  dieser  glichen,  in  denen  mit  0.  blandina 
solche  von  diesem  Typus.  Diese  und  vereinzelte  Pflanzen  vom  Bau 
der  Laeta  führe  ich  zusammen  als  „Andere”  an. 


Pollen- Bastarde  von  O .  gigas . 
Blühende  Pflanzen . 


Vorbilder 

Grandiflora  x  gigas  x 

Hook,  x  gig. 
x  Hook. 

blan.  x  gig. 
x  blan. 

blan.  x  gig. 
x  gran. 

deserens  x 
gig.  x  Lam. 

Summe. 

gran. 

blan. 

velut. 

tard. 

dist. 

elong. 

Lam. 

lata 

1 

1 

4 

3 

9 

Nebenf. . . . 

1 

2 

2 

— 

2 

4 

2 

1 

20 

1 

35 

scintillans  . . . 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

1 

7 

1 

14 

Nebenf. . . . 

5 

3 

12 

1 

— 

— 

8 

5 

2 

41 

2 

79 

oblonga . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

cana 

. 

1 

1 

Nebenf.. . . 

— 

— — 

2 

— 

1 

— 

2 

_ 

7 

2 

14 

candicans  . . . 

— 

— 

Ï 

1 

pallescens  . . . 

— 

— 

— 

— 

— 

3 

1 

3 

2 

3 

1 

13 

Nebenf. . . . 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

3 

1 

— 

1 

— 

6 

liquida . 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

2 

2 

3 

1 

11 

Nebenf.. . . 

— 

— 

4 

1 

— 

— 

— 

7 

— 

8 

1 

21 

spathulata  . . 

1 

1 

Nebenf. . . . 

1 

— 

1 

— 

— 

2 

1 

— 

— 

3 

2 

10 

hamata . 

1 

1 

pulla . 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

7 

Andere . 

9 

— 

— 

2 

— 

2 

3 

2 

5 

23 

2 

48 

Summe  . 

20 

7 

22 

4 

4 

13 

25  | 

22 

19 

120 

16 

272 

Die  Abkürzungen  beziehen  sich  auf  grandiflora,  blandina,  ( biennis 
x  La//?.)  velutina,  tardescens,  dist  ans,  elongata  und  Hookeri. 

ln  der  Kreuzung  (deserens  x  gigas)  x  Lamarckiana  befand  sich  ein 
sprödes  Exemplar  vom  Typus  Rubrinervis.  In  den  Kreuzungen  mit 
0.  blandina  trugen  die  Lata  das  Bild  der  schmalblättrigen  graufilzigen 
Form  Blandina-lata  zur  Schau.  In  den  Kreuzungen  mit  0.  grandiflora 
hatten  die  „Anderen”  zumeist  den  Typus  dieser  Art.  Im  allgemeinen 
verhielten  sich  die  Haupt-  und  Nebenformen  wie  in  den  Kreuzungen 
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von  0.  semigigas,  wenn  auch  manchmal  die  Bilder  weniger  scharf 
waren.  Doch  ist  zu  berücksichtigen,  dasz  mehr  als  die  Hälfte  der 
Individuen  nicht  geblüht  haben,  und  dasz  darunter  wahrscheinlich 
sehr  zahlreiche  mit  hoher  Chromosomenzahl  waren.  Unser  Bild  musz 
dadurch  klarer  geworden  sein,  als  es  bei  einer  Kultur  unter  günsti¬ 
geren  Bedingungen  geworden  wäre. 

Fassen  wir  jetzt  das  Gesamtergebnis  der  beiden  Versuchsreihen 
in  möglichst  gedrängter  Form  zusammen.  Wir  vereinigen  dazu  die 
Nebenformen  und  Sesquiplex-Typen  mit  ihren  Hauptformen,  addieren 
beide  Tabellen  zusammen  und  rechnen  das  Resultat  in  Prozente  um. 
Die  yyBlandina ”  und  die  ,, Anderen”  werden  dabei  vernachlässigt. 
Wir  erhalten  dann  sieben  Gruppen: 

Prozentischer  Gehalt  der  Nachkommen  von  0.  gigas  an: 


lata .  23 

scintillans .  39 

cana  .  7 

pallescens .  8 

liquida .  14 

spathulata  .  6 

pulla . 3. 


In  dieser  Uebersicht  fällt  es  auf,  dasz  der  Typus  Lata}  der  ja  die 
gar  nicht  seltenen  Mutanten  desselben  Namens  aus  der  reinen  Rasse 
0.  gigas  bildet,  in  groszer  Menge  vertreten  ist.  Dasselbe  gilt  von 
Scintillans  und  glänzendblättrige  Formen  sieht  man  in  unserer  Rasse 
alljährlich  in  Menge.  Für  die  fünf  anderen  Vorbilder  wechselt  die 
Zahl  von  3—14%,  was  wohl,  in  Hinsicht  auf  die  ganze  Einrichtung 
der  Versuche,  als  eine  Andeutung  von  Gleichwertigkeit  betrachtet 
werden  darf. 

Schlusz. 

Zum  Schlusze  will  ich  die  für  Semigigas  und  Gigas  gewonnenen 
Resultate  tabellarisch  zusammenstellen,  um  eine  bequemere  Ver¬ 
gleichung  zu  ermöglichen.  Ich  wiederhole  dabei  die  älteren  für  0. 
(blandina  x  simplex)  semigigas  =  O.  perennis  erhaltenen  Zahlen  mit 
den  oben  besprochenen  Zusätzen  (1923  a),  sowie  die  von  Herrn 
Boedijn  und  mir  bestimmten  Verhältnisse  für  0.  (lata  x  Lamarckiana) 
semigigas  x  0.  (biennis  x  Lam )  velutina  (1923).  Diese  letztere  Reihe 
hat  den  Vorzug,  dasz  für  jede  einzelne  Pflanze  die  Chromosomen 
gezählt,  worden  sind.  Die  dritte  Spalte  enthält  die  oben  (S.  224,  226, 
228)  mitgeteilten  Ergebnisse,  zusammenaddiert.  Die  vierte  und  fünfte 
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wiederholen  die  Ermittelungen  für  0.  gigas.  Alle  Zahlen  sind  in 
Prozente  umgerechnet  worden,  aber  in  der  Tabelle  habe  ich  die 
beiden  extremen  Fälle,  d.  h.  die  seltenen  Repräsentanten  derjenigen 
Gruppen  weggelassen,  welche  auf  die  Verdoppelung  entweder  von 
allen  sieben  (, Semigigas ),  oder  von  gar  keinem  Chromosom  ( Typus 
Lamarckiana )  hindeuten.  Es  handelt  sich  somit  wesentlich  um  die 
heterogamen  Typen.  Alle  Zählungen  beziehen  sich  auf  die  blühenden 
Pflanzen. 


Vergleichung  der  Mutabilität  von  Semigigas  und  Gigas. 
Heterogame  Typen  in  Prozenten. 


Vorbilder 

<o 

•MM 

Semigig. 

X 

velutina 

Andere 
x  x  von 
Semigig. 

Gigas - 

<L> 

Ol  Im 

r-  3 

§ 

Ei¬ 

zellen 

Pollen 

ë 

QJ  OC 

c75  E 

A.  Dimorphe  Vorbilder 
lata  . 

7,1 

2,5 

4,8 

33,7 

19,6 

13,5 

4 

scintillans . 

32,4 

12,5 

13,5 

23,4 

41,5 

24,7 

(4) 

cana . 

10,0 

22,5 

12,2 

6,5 

6,5 

11,5 

1,  11 

pallescens  . 

7,1 

10,0 

4,8 

5,2 

8,5 

7,1 

4,  7,  13 

liquida . 

4,0 

11,3 

23,6 

13,0 

14,3 

10,2 

4 

spathulata . 

4,0 

13,5 

17,5 

5,2 

4,9 

9,0 

2,  8,  12 

B.  Pulla . 

7,1 

12,5 

6,1 

3,9 

3,1 

6,7 

3 

C.  Sekundäre  Vorbilder 

albida  . . . 

0,7 

— 

— 

— 

— 

0,2 

5 

oblonga  . 

17,9 

1,3 

— 

6,5 

0,5 

5,2 

6,  13 

auricula . 

— 

2,5 

0,5 

— 

— 

0,6 

— 

candicans . 

— 

1,3 

2,2 

— 

0,5 

0,8 

4;  9,  11 

hamata  . 

2,5 

2,6 

2,6 

0,5 

1,5 

10,  12 

Selbstverständlich  machen  diese  Zahlen  keinen  Anspruch  auf 
grosze  Genauigkeit,  trotzdem  die  Tabelle  im  ganzen  über  800  blühende 
Pflanzen  umfaszt,  und  die  Bilder  in  den  Hauptformen  ausreichend 
klar  zutage  traten.  Aber  mehr  als  die  Hälfte  sind  Nebenformen, 
welche  wohl  vorwiegend  Mischtypen  sind. 

Dennoch  zeigt  die  Tabelle: 

1.  Dasz  die  Mutabilität  von  Semigigas  und  Gigas  im  wesentlichen 
dieselbe  ist. 

2.  Dasz  man  durch  Kreuzung  mit  dem  Pollen  von  Gigas  dieselben 
Formen  erhält  wie  mit  den  Eizellen. 

3.  Dasz  es  sieben  Gruppen  von  frequenten  Mutationsformen  gibt, 
deren  Häufigkeit,  obgleich  noch  sehr  wechselnd,  doch  auf  Gleich¬ 
wertigkeit  hindeutet.  Diese  sieben  Gruppen  entsprechen  den  sechs 
alten  dimorphen  heterogamen  Vorbildern  und  dem  neuen  Typus  Pulla. 
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4.  Daneben  gibt  es  sekundäre  Typen,  welche  (mit  Ausnahme  von 
Oblonga  aus  Perennis)  viel  seltener  sind.  Sie  treten  zumeist  nur  in 
vereinzelten  Exemplaren  auf.  Von  solchen  sekundären  Typen  werden 
später  wohl  noch  zahlreichere  unterschieden  werden  können.  Die 
bisher  erkannten  sind  zumeist  Sesquiplex- Formen,  d.  h.  dasz  sie 
zweierlei  Sorten  von  weiblichen  Gameten  führen  und  dasz  von  beiden 
Sorten  nur  eine  im  Pollen  lebensfähig  ist. 

5.  Auf  Grund  meiner  mit  Herrn  Boedijn  ausgeführten  Studien 
über  die  Beziehungen  zwischen  der  äuszeren  Form  und  den  Chro¬ 
mosomen  scheint  es  mir  deutlich,  dasz  die  sieben  Hauptgruppen  ihre 
Faktoren  in  je  einem  der  sieben  haploiden  Chromosomen  haben. 
Man  kann  daher  jeden  einzelnen  Kernstab  mit  dem  Namen  der 
Gruppe  belegen.  Die  sechs  Dimorphen  haben  wir  zusammen  die 
Lateralen  genannt,  und  das  siebente,  das  wohl  die  Faktoren  für 
Pulla  enthält,  das  Zentrale. 

6.  Das  Studium  von  Semigigas  und  Gigas  bestätigt  somit  unsere 
früher  aus  anderen  Erfahrungen  abgeleitete  Ansicht  über  die  Ver¬ 
teilung  der  mutabelen  Faktoren  über  die  sieben  Chromosomen. 

7.  In  den  einzelnen  Chromosomen  können  auch  andere  Gruppen 
von  Faktoren  mutiert  werden,  als  die  obigen.  Es  entstehen  dann  die 
sekundären  Typen.  Diese  entsprechen  zumeist  anderen  Rassen  mit 
je  einem  verdoppelten  Kernstabe. 
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Fig.  1.  Oen.  Lam.  cana.  Rosette  im  Juni  1923 


Fig.  2.  Om.  Lam.  spat  hu!  ata.  Junge  Rosette,  1923. 
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Fig.  3.  Oen.  Lam.  semigigas  pulla  im  Juni  1923.  Die  späteren 
Blätter  sind  am  Grunde  der  Scheibe  eingeschnürt 


ca  li  la  sp  pa  ni 

Fig.  4.  Wurzelblätter  von  Cana  (ca),  Liquida  (li),  Lata  (la), 
Spathnlata  (sp),  Pallescens  (pa),  Nitens  (ni) 
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Fig.  6.  Oen.  Lam.  oblonga.  Junge  Rosette  von  Wurzel¬ 
blättern,  Juni  1923 


5.  Drei  junge  Pflänzchen  von  Oen.  Lam.  albida  im 
Topfe.  Blätter  grau,  schmal  und  gekrümmt 


Fig.  7.  Oen.  Lam.  pallescens.  Blühend* 

c  '  i  .  ^  Di.. 


*'»'1  r\ 
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Fig.  8.  Oen.  Lam.  spathulata.  Sproszgipfel,  kurze  Zeit  vor  dem  Anfang  der 

Blüten  1923 
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— ,  Die  Gruppierung  der  Mutanten  von  Oenothera  Lamarckiana.  Ber,  d. 
deutsch,  bot.  Ges.  1924.  XL II.  S.  174.  Opera  VII ,  p.  541. 

— ,  Doubled  chromosomes  of  Oenothera  Lamarckiana  semigigas.  Bot.  Gaz. 
1924.  Opera  VII,  p.  552. 

(Zeitschrift  für  induktive  Abstammungs -  und 
Vererbungslehre ,  Bd.  35,  1924,  5.  197). 


SEKUNDAERE  MUTATIONEN  VON 
OENOTHERA  LAMARCKIANA. 

Die  Anzahl  der  Mutanten  von  Oenothera  Lamarckiana  ist  viel 
gröszer  als  die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Kernen  und  dement¬ 
sprechend  musz  man  annehmen,  dasz  die  ersteren  gruppenweise 
über  die  letzteren  verteilt  sind.  Nahezu  die  Hälfte  der  Mutanten 
hat  dieselbe  Anzahl  von  Chromosomen  wie  die  Mutterart,  während 
bei  der  gröszeren  Hälfte,  abgesehen  von  Gigas  und  Semigigas ,  je 
ein  Kernstäbchen  verdoppelt  ist.  Die  Anzahl  wird  dann  15;  Blakeslee 
und  Gates  haben  für  solche  den  Namen  trisome  Mutanten  vorge¬ 
schlagen.  Boedijn  zählt  in  seiner  Liste  23  solche  trisome  Formen 
neben  18  in  diesem  Punkte  normalen  Derivaten. 

In  den  meisten  Gruppen  kann  man  Haupt-  und  Nebenformen 
unterscheiden.  Die  ersteren  sind  häufig  und  treten  in  gröszeren 
Kulturen  fast  alljährlich  auf.  Die  sekundären  oder  Nebenformen 
sind  dagegen  zumeist  sehr  selten,  manche  von  ihnen  sind  bis  jetzt 
nur  einmal  oder  in  gar  wenigen  Individuen  aufgetreten.  Von  den 
sieben  Gruppen  haben  vier  je  eine  primäre  Mutationsform  ( Cana, 
Pallescens ,  Liquida ,  Spathulata).  Zwei  Gruppen  haben  deren  je  zwei, 
und  diese  sind  derart  aneinander  gebunden,  dasz  die  eine  regel- 
mäszig  von  der  anderen  hervorgebracht  wird.  So  entsteht  Albida 
im  Mittel  in  etwa  10%  aus  Lata  und  tritt  Oblonga  mit  gleicher 
Häufigkeit  aus  Scintillans  auf.  Eine  solche  Beziehung  gibt  es  unter 
den  übrigen  Mutanten  nicht.  Um  die  Gruppen  mit  bequemen  Namen 
zu  belegen,  nennt  man  sie  nach  diesen  primären  Mutationsformen. 
Diesen  sechs  Abteilungen  gegenüber  verhält  sich  das  siebente  Chro¬ 
mosom  anders.  Hier  sind  alle  bis  jetzt  bekannten  14  chromosomigen 
Mutanten  und  nur  eine  trisome  Form  vertreten.  Von  vielen  unter 
ihnen  hat  Shull  gezeigt,  dasz  sie  Morgan* sehe  Koppelungen  aufweisen 
und  somit  auch  aus  diesem  Grunde  zu  einer  einzigen  Bindungs¬ 
gruppe  gerechnet  werden  müssen.  Boedijn  und  ich  haben  vorge¬ 
schlagen,  diese  Gruppe  die  Zentrale  zu  nennen,  da  sie  der  Mutter¬ 
form  am  nächsten  steht.  Hierher  gehören  von  den  alten  Rassen 
Rubrinervis ,  Nanella,  Brevistylis  und  Blandina ,  und  von  neueren: 
Rubricalyx ,  Simplex ,  Deserens  usw.  Im  ganzen  18  Formen  mit  je 
14  und  nur  eine  (0.  pulla)  mit  15  Chromosomen. 
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Unter  den  in  früheren  Mitteilungen  namhaft  gemachten  Mitgliedern 
dieser  Gruppen  gibt  es  vier,  für  welche  bis  jetzt  noch  keine  Beschrei¬ 
bung  veröffentlicht  worden  ist.  Von  ihnen  gehören  drei,  Militarist 
Venusta  und  Diluta ,  der  Scintillans- Gruppe  an,  während  die  vierte, 
0.  tardescens,  zu  Ccuia  gerechnet  wird  und  wegen  ihres  reinen  Velutina - 
Pollens  mehrfach  zu  Kreuzungen  benutzt  worden  ist.  Diese  vier 
Formen  sollen  in  diesem  Aufsatze  vorgeführt  werden.  Daneben 
werde  ich  die  Frage  nach  der  Sterblichkeit  der  sekundären  Mutanten 
in  den  einzelnen  Abteilungen  prüfen  und  dazu  die  Nachkommen¬ 
schaft  von  Oen.  Lam.  semigigas  benutzen.  Bekanntlich  ist  bei  dieser 
Form  die  Keimkraft  eine  äuszerst  geringe.  Um  100  Keimpflanzen 
zu  haben,  musz  man  in  der  Regel  etwa  40—50  Blüten  befruchten, 
während  bei  der  Mutterform  dazu  2—3  Früchte  durchaus  genügen. 
In  vielen  Samenanlagen  stirbt  der  Keim  vor  oder  gleich  nach  der 
Befruchtung,  in  anderen  entwickelt  er  sich  anscheinend  normal  bis 
zur  Reife,  keimt  aber  beim  Aussäen  nicht.  Diese  Sterblichkeit 
wechselt  in  verschiedenen  Jahren  und  auf  verschiedenen  Individuen; 
sie  hängt  offenbar  von  den  jedesmaligen  Kulturbedingungen  ab. 
Es  ist  zu  erwarten,  dasz  sie  auch  für  die  verschiedenen  oben  bespro¬ 
chenen  Gruppen  ungleich  grosz  sein  kann. 

0.  militaris  und  0.  venusta  aus  O.  Lam.  mut.  perennis. 

Unter  den  zahllosen  sekundären  Formen  in  der  Gruppe  von 
Scintillans  gibt  es  zwei,  welche  durch  besonders  scharfe  Merkmale 
auffallen  und  deren  Nachkommenschaften  nach  Isolierung  sehr 
einheitliche  Gruppen  darstellen.  Sie  werden  in  Kulturen  verschie¬ 
denen  Ursprunges  leicht  wiedererkannt.  0.  militaris  hat  stark  ver¬ 
längerte,  nahezu  bandförmige,  dunkelgrüne,  glänzende  Blätter, 
während  bei  0.  venusta  die  Blätter  kürzer  sind  als  bei  0.  scintillans} 
graugrün,  mehr  oder  weniger  deutlich  behaart  und  am  Gipfel  ge¬ 
rundet.  Die  erstgenannte  Form  pflegt  stark  verzweigt  zu  sein;  die 
Venusta  bildet  aber  nur  wenige  Seitenzweige  aus.  Uebrigens  haben 
beide  die  Statur  und  die  Merkmale  von  0.  scintillans ,  sind  aber  in 
der  Regel  arm  an  gutem  Blütenstaub. 

Beide  habe  ich  sowohl  aus  der  reinen  Rasse  von  0.  Lamarckiana 
mut.  scintillans  (1923  a,  S.  235),  als  aus  O.  Lam.  mut.  perennis  er¬ 
halten  (1923  b,  S.  342).  Auszerdem  habe  ich  beide  mehrfach  unter 
den  Abkömmlingen  von  0.  Lam.  semigigas  beobachtet,  aber  meist 
nur  zusammen  mit  den  übrigen  Nebenformen  von  Scintillans  er¬ 
wähnt.  Ich  gebe  zunächst  die  Beschreibung  des  zweiten  Falles. 

Aus  einer  bereits  früher  erwähnten  Kreuzung  von  1920  zwischen 
O.  perennis  mit  0.  bland ina  (1923  b,  S.  337)  hatte  ich  1921  eine 
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Kultur  von  240  Pflanzen,  welche  nahezu  alle  geblüht  haben  und 
ein  buntes  Gemisch  darboten,  in  welchem  kaum  zwei  Individuen 
einander  gleich  waren.  Die  Mutter  war  eine  Semigigas ,  entstanden 
aus  O.  blandina  x  simplex,  und  wurde  aus  praktischen  Gründen  0. 
perennis  genannt.  Sie  war  mit  dem  eigenen  Pollen  steril  und  gab 
auch  nach  Kreuzungen  nur  geringe  Ernten.  In  der  Aussaat  von 
1921  wählte  ich  zwei  Exemplare  mit  deutlichem  Typus  aus,  befruch¬ 
tete  sie  mit  0.  blandina ,  da  sie  fast  keinen  guten  Blütenstaub  hatten, 
und  belegte  sie  später  mit  den  oben  angegebenen  Namen.  Beide 
spalteten  in  der  ersten  Generation,  indem  sie  ein  Uebermasz  von 
Blandina-Püanzen  hervorbrachten,  daneben  aber  ihren  eigenen 
Typus  wiederholten. 

Die  Stammpflanze  von  0.  militaris  lieferte  aus  zwölf  mit  Blan¬ 
dina  gekreuzten  Früchten  eine  Ernte  von  1,2  ccm  Samen,  von  denen 
60%  keimfähig  waren.  Bei  der  Aussaat  erhielt  ich  78  Pflanzen, 
unter  denen  24  Militaris  und  54  Blandina  gezählt  wurden.  Mutanten 
gab  es  dabei  nicht.  Ein  Exemplar  von  Militaris  wurde  mit  dem 
eigenen  Staub  befruchtet  und  gab  eine  Nachkommenschaft  von  11 
Militaris  und  99  Blandina ,  zusammen  110  Pflanzen.  Mutanten  gab 
es  dabei  auch  jetzt  nicht. 

Die  Stammpflanze  von  0.  venusta  hatte  nach  derselben  Befruch¬ 
tung  14  Früchte  mit  3  ccm  Samen  und  einer  Keimkraft  von  80%. 
Ich  erzog  107  Nachkommen,  von  denen  47  Venusta  und  60  Blandina 
waren.  Auch  hier  gab  es  keine  Mutanten.  Ein  Exemplar  des  ersteren 
Typus  wurde  geselbstet,  gab  aber  nur  eine  kleine  Ernte,  aus  der 
nur  Blandina- Pflanzen  keimten.  Es  deutet  dies  wohl  auf  eine  ähn¬ 
liche  Spaltung  wie  sonst  hin. 

Obgleich  wegen  des  ungenügenden  Blütenstaubes  in  beiden  Linien 
eine  Befruchtung  mit  Blandina  vorgenommen  werden  inuszte,  deutet 
doch  die  darauffolgende  Spaltung  auf  eine  Konstitution,  wie  sie 
bei  den  Sesquiplex- Mutanten  vorkommt,  hin.  Wir  dürfen  wohl 
folgern,  dasz  die  Eizellen  von  zweierlei  Art  sind,  indem  der  eine 
Typus  die  Mutterform  wiederholen  kann  und  der  andere  zu  der 
Gruppe  Blandina- V elutina  gehört.  Wegen  der  preferenten  Befruch¬ 
tung  sind  die  beiden  Gruppen  nicht  gleich  grosz,  sondern  überwiegt 
die  letztere.  Weitere  Mutanten  gab  es  in  keinem  Falle;  die  grosze 
Mutabilität  der  O.  perennis  war  also  auch  hier  in  ihren  Nachkommen 
verschwunden,  wie  das  ja  auch  in  O.  perennis  sublata  der  Fall  war 
(1923,  b,  S.  345). 

0.  militaris  und  0.  venusta  aus  0.  Lam.  mut.  scintillans. 

Für  die  Erklärung  der  Spaltungserscheinungen  meiner  Rasse  von 
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O.  Lam.  rnut.  lata  nehme  ich  an,  dasz  der  Pollen  im  wesentlichen 
dieselbe  Zusammensetzung  hat,  wie  derjenige  von  0.  Lamarckiana 
selbst  und  dasz  unter  den  Eizellen  vier  Typen  in  gleichen  numerischen 
Verhältnissen  vertreten  sind  (1923  c,  S.  340).  Diese  sind  Laeta  und 
Laeta-Lata ,  sowie  Velutina  und  Velutina-Lata.  Die  Laeta -  und 
Velutina- Gameten  geben  bei  der  Befruchtung  mit  0.  Lamarckiana 
teils  taube  Samen,  teils  Pflanzen  vom  väterlichen  Typus.  Die  Velu¬ 
tina-Lata  geben  mit  Laeta-Pollen  die  normalen  La/ß-Pflanzen.  Die 
Laeta-Lata- Gameten  sind  aber  einer  normalen  Befruchtung  nicht 
oder  nur  ausnahmsweise  fähig;  sie  geben  mit  keiner  Art  von  Pollen 
lebenskräftige  Keime,  oder  tun  dieses  nur  ganz  selten. 

Genau  so  hat  man  sich  die  genetische  Zusammensetzung  von  0. 
Lam.  mut.  scintillans  zu  denken.  In  dem  zu  beschreibenden  Versuche 
wurde  aber  ein  seltener  lebensfähiger  Keim  von  der  Konstitution 
Laeta-Scintillans  befruchtet,  und  aus  der  Selbstbefruchtung  dieser 
Pflanze  stammten  die  Mutanten  Militaris  und  Venusta. 

Zunächst  gebe  ich  die  numerische  Zusammensetzung  der  frag¬ 
lichen  Generationen.  In  meiner  alten  Rasse  von  0.  scintillans  wurde 
1919  eine  Pflanze  mit  dem  Staub  von  0 .  blandina  befruchtet.  In 
diesem  Pollen  kommen  nur  einförmige  Gameten  vor,  weiche  in  der 
Hauptsache  zum  Typus  Velutina  gehören,  aber  keinen  letalen 
Faktor  besitzen.  Alle  Eizellen  müssen  mit  diesem  Staube  also  gute 
Keime  geben.  Die  Samen  säte  ich  1921  und  neben  den  drei  zu  er¬ 
wartenden  Formen  und  einigen  Oblonga- Pflanzen  beobachtete  ich 
ein  Exemplar  vom  Typus  Scintillans,  welches  durch  eine  viel  kräf¬ 
tigere  Gestalt  und  sehr  guten  Blütenstaub  auffiel.  Ich  wählte  dieses 
für  die  Selbstbefruchtiung  aus,  und  kultivierte  aus  seinen  Samen 
in  den  beiden  folgenden  Jahren  eine  zweite  Generation.  In  dieser 
waren  dieselben  Typen  zu  erwarten  wie  in  der  ersten.  Sie  waren 
Laeta  x  blandina  und  Velutina  x  blandina  neben  V elutina-scintillans 
X  blandina.  Von  ihnen  ist  die  erstere  der  Lamarckiana  fast  zum  Ver¬ 
wechseln  ähnlich,  die  zweite  ist  von  Blandina  kaum  zu  unterscheiden 
und  die  dritte  trägt  den  Typus  von  Scintillans.  Die  Formen  waren 
in  jedem  Alter  leicht  und  sicher  zu  bestimmen. 

Bezeichnen  wir  sie  mit  L  B,  V  B  und  S  B  und  daneben  die  höchst 
seltene  Laeta- scintillans  x  blandina  mit  L  S  B,  so  erhalten  wir  die 
folgende  Uebersicht  (S.  606). 

Die  letzte  Spalte  gibt  die  Anzahl  der  in  jedem  Jahre  ausgezählten 
Individuen.  In  den  beiden  ersten  Versuchen  haben  diese  sämtlich 
geblüht,  im  letzten  nur  zu  einem  kleinen  Teile.  Wie  man  sieht, 
waren  die  drei  erwarteten  Gruppen  anwesend  und  zwar,  mit  Rück- 
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sicht  auf  die  preferente  Befruchtung  der  Velutina- Gameten,  in 
nahezu  gleichen  Teilen.  Die  vierte  Gruppe  fehlte,  ebenso  wie  in  den 
Kulturen  von  0.  lata ,  mit  Ausnahme  der  in  der  ersten  Zeile  erwähnten 
Pflanze.  Diese  lieferte,  wie  bereits  bemerkt,  nach  Selbstbefruchtung 
die  Samen  für  die  beiden  anderen  Aussaaten. 


Nachkommen  von  Scintillans  x  Blandina . 


LB 

V  B 

S  B 

LS  B 

Mut. 

Umfang 

In  Prozenten: 

1.  Gen. 

28 

40 

23 

1 

8 

60 

2.  Gen. 

17 

27 

38 

— 

18 

60 

9f 

27 

28 

15 

— 

30 

154 

Im  Mittel 

24 

32 

25 

* - 

19 

Die  Mutanten  waren  im  ersten  Versuch  nur  Oblonga  und  zwar 
in  einer  Anzahl  (8%),  welche  dem  mittleren  Gehalt  meiner  Rasse 
an  dieser  Form  nahezu  entspricht.  In  der  zweiten  Generation  1922 
fand  ich  vier  Militaris  und  sieben  Venusta ;  die  ersteren  haben  sämt¬ 
lich  geblüht,  von  den  letzteren  aber  nur  gleichfalls  vier.  Im  Jahre 
1923  fand  ich  drei  Exemplare  von  Oblonga ,  28%  Venusta ,  aber 
keine  Militaris.  Andere  Mutanten  gab  es  in  diesem  ganzen  Versuche 
nicht.  Von  den  blühenden  Pflanzen  von  1922  wurde  eine  Militaris 
geselbstet,  gab  aber  keine  keimfähigen  Samen.  Drei  Pflanzen  von 
Venusta  gaben,  mit  dem  eigenen  Staub,  bzw.  mit  dem  Pollen  von 
0.  blandina  und  0.  tardescens ,  Ernten,  welche  sich  jedesmal  in 
Venusta  und  Blandina  spalteten  und  zwar  im  ersten  Fall  in  etwa 
gleichen  numerischen  Verhältnissen,  aber  in  den  beiden  letzteren 
mit  einem  Zuviel  an  Blandina.  Die  Kulturen  waren  aber  zu  klein, 
um  daraus  zuverläszliche  prozentische  Zahlen  abzuleiten.  Auch  hier 
traten  keine  anderen  Mutanten  auf. 

0.  militaris  und  0.  venusta  sind  somit  als  Sesquiplex- Mutanten 
aus  der  Scintillans- Gruppe  zu  betrachten.  Nach  Kreuzung  mit  der 
einheitlichen  0.  blandina  spalten  sie  sich  in  die  Mutterform  und  in 
diesen  Typus,  anstatt  wie  andere  Sesquiplex- Mutanten  bei  Selbst¬ 
befruchtung  etwa  zur  Hälfte  taube  Samen  hervorzubringen.  Der 
Unterschied  ist  wohl  nur  ein  technischer  und  bedingt  durch  den 
Mangel  an  gutem  Blütenstaub. 

0.  Lamarckiana  mut .  tardescens. 

In  einem  früher  beschriebenen  Stamme  von  0.  Lam.  mut.  candi- 
cans  (1923  a,  S.  378)  ist  im  Jahre  1914  neben  anderen  Mutanten  eine 
Pflanze  entstanden,  welche  eine  neue  Form  darbot.  Sie  hatte  eine 
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niedrige  Gestalt  und  grosze  Blumen  und  kraft  ihrer  Abstammung 
muszte  ihr  Pollen  einheitlich  und  vom  Typus  Velutina  sein.  Aus 
diesem  Grunde  habe  ich  von  ihr  eine  neue  Rasse  abgeleitet  (1924  a, 
S.  222)  und  diese  im  Jahre  1922  zu  einigen  Kreuzungen  mit  0. 
semigigas  und  mit  Hybriden  von  0.  gigas  benutzt  (1924  a,  S.  233). 
Sie  war  einförmig  mit  etwa  zur  Hälfte  tauben  Samen,  und  führte 
in  ihren  Kernen,  nach  den  Untersuchungen  von  Boedijn  (1924  a, 
S.  268),  15  Chromosomen.  Die  jetzt  zu  beschreibenden  Versuche 
werden  zeigen,  dasz  sie,  diesen  Erfahrungen  entsprechend,  zu  der 
Gruppe  der  Sesquiplex- Mutanten  gehörte.  Da  0.  candicans  in  der 
Tracht  sowie  in  der  Farbe  ihres  Laubes  der  Ö.  cana  durchweg  ähnlich 
ist,  rechnet  Boedijn  auch  die  neue  Tardescens  zu  der  Cana-  Gruppe 
(1924,  S.  268). 

Aus  der  Mutante  von  1914  hatte  ich  1918  eine  zweite  Generation 
von  400  Exemplaren,  welche  durchaus  einförmig  waren  und  von 
denen  ich  sieben  überwintert  habe.  Sie  blühten  in  1919  und  gaben 
nach  Selbstbefruchtung  eine  reichliche  Ernte,  in  der  ich  den  Gehalt 
an  tauben  Samen,  für  vier  Pflanzen,  zu  37—58—65  und  65%,  im 
Mittel  also  zu  56%  bestimmte.  In  der  Ernte  der  dritten  Generation, 
1922,  fand  ich  später  61%  leere  Körner.  Wir  dürfen  also  folgern, 
dasz  die  Samen  meiner  Rasse  etwa  zur  Hälfte  taub  sind,  und  dieses 
entspricht  der  Formel  für  die  Sesquiplex- Mutanten.  Von  der  dritten 
Generation  erzog  ich  1922  und  1923  zusammen  44  blühende  Pflanzen, 
welche  sämtlich  den  Typus  der  Rasse  wiederholten.  Die  Stengel 
erreichten  im  September  eine  Höhe  von  nur  1,20  m.  und  blühten 
am  Hauptstamm  und  auf  zahlreichen  Nebenzweigen.  Sie  waren  fast 
ebenso  spröde  wie  0.  rubrinervis  und  waren  dieser  auch  in  der  Tracht 
sehr  ähnlich.  Die  Blütenknospen  waren  aufwärts  gebogen  und 
rotbraun.  Vielleicht  ist  0.  tardescens  in  ihren  Hauptzügen  als  eine 
spröde  Form  von  0.  candicans  zu  betrachten.  Zu  der  letzteren  steht 
sie  offenbar,  wegen  ihrer  15  Chromosomen,  näher  als  zu  0.  rubrinervis 
selbst. 

Die  vierte  Generation  habe  ich  1923  und  1924  aus  Samen  von 
1922  erzogen,  und  hatte  zusammen  54  Exemplare  mit  Blüten  und 
Früchten.  Sie  waren  wiederum  einförmig.  Ich  benutzte  die  Exem¬ 
plare  von  1923  zu  einigen  Kreuzungen,  um  die  genetische  Zusammen¬ 
setzung  meiner  Rasse  zu  prüfen,  und  kultivierte  aus  den  Samen 
je  60  Pflanzen  zu  kräftigen  Rosetten  und  davon  je  etwa  30  bis  zur 
Blüte  und  Fruchtbildung. 

Die  Verbindung  0.  biennis  x  0.  tardescens  gab  eine  einheitliche 
Kultur  von  Individuen,  welche  genau  die  Charaktere  von  0.  ( biennis 
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X  Lamarckiana)  velutina  aufwiesen.  Lae/ß-Pflanzen  gab  es  dabei 
nicht.  Der  Blütenstaub  ist  somit,  soweit  lebensfähig,  reiner  Velutina- 
Pollen  und  konnte  in  Kreuzungen  als  solcher  benutzt  werden  (1924  a, 
S.  224  und  233).  Einige  damit  gemachte  Versuche  sollen  unten  er¬ 
wähnt  werden.  Die  Bastarde  waren  nicht  spröde,  da  Sprödigkeit 
ja  eine  rezessive  Eigenschaft  ist.  Ebenso  verhielten  sie  sich  in  den 
anderen  Kulturen.  Die  Verbindung  0.  Hookeri  x  tardescens  gab 
gleichfalls  eine  einförmige  Nachkommenschaft  vom  Typus  0.  ( Hoo¬ 
keri  x  Lamarckiana)  velutina.  Wählt  man  aber  0.  tardescens  als  Mut¬ 
ter  für  die  Kreuzungen,  so  ist  die  Nachkommenschaft  zweiförmig, 
wenn  auch  die  beiden  Formen  nur  wenig  voneinander  abweichen. 
Ich  benutzte  in  einem  Versuche  den  Pollen  von  0.  Hookeri ,  im 
anderen  denjenigen  von  0.  blandina.  Im  ersteren  Fall  waren  im  August 
bei  voller  Blüte  13  Exemplare  schmalblättrig  und  15  breitblättrig. 
Die  ersteren  waren  der  0.  ( Lamarckiana  x  Hookeri )  velutina  gleich, 
die  letzteren  wichen  aber  vom  entsprechenden  Laeta- Typus,  wie  zu 
erwarten  war,  mehr  oder  weniger  ab.  Dasselbe  Ergebnis  erhielt  ich 
im  zweiten  Versuch,  doch  blühten  hier  nur  zehn  Pflanzen  (fünf 
Velutina  und  fünf  breitblättrig  wie  Laeta). 

Wir  folgern  somit,  dasz  0.  tardescens  zu  den  Sesquiplex- Mutanten 
mit  Velutina- Pollen  gehört.  Die  Eizellen  wären  dann  teils  Tardescens , 
teils  Velutina.  Die  Rasse  ist  konstant  mit  etwa  zur  Hälfte  tauben 
Samen.  Die  Pflanzen  sind  niedrig,  die  Stengel  reich  beblättert  und 
spröde,  die  Blütenknospen  rotbraun  und  die  Blumen  grosz  und 
schön,  ähnlich  wie  bei  0.  rubrinervis.  Aber  sie  führen,  wie  gesagt, 
15  Chromosomen  in  ihren  Kernen. 

0.  nitens  mut.  diluta.  ln  meinen  beiden  Rassen  von  0.  Lamarckiana 
mut.  nitens  ist  diese  Form  in  den  Jahren  1919—1921  mehrfach  ent¬ 
standen,  im  ganzen  6  mal.  Aus  der  Mutante  von  1919  (1923  a,  S. 
384)  habe  ich  eine  Rasse  abgeleitet,  welche  hier  beschrieben  werden 
soll.  Sie  führt  in  ihren  typischen  Exemplaren  15  Chromosomen  in 
den  Kernen,  wie  Boedijn  (1924  a,  S.  267)  gefunden  hat  und  gehört 
nach  ihrer  Abstammung  zu  der  Scintillans- Gruppe  unter  den  Mu¬ 
tanten  von  0.  Lamarckiana.  Die  Pflanzen  sind  aber  äuszerlich  mehr 
der  0.  mut.  cana  ähnlich,  denn  sie  haben  stark  verlängerte  Trauben 
mit  langen  Internodien,  kurze,  schmale  Brakteen,  langkegelförmige, 
dünne  Blütenknospen  mit  schwach  nach  auswärts  gebogenen  Kelch¬ 
zipfelchen.  Die  Früchte  sind  dünn,  am  Grunde  und  am  Gipfel  ver¬ 
schmälert,  und  die  blühende  Rispe  ist,  wie  bei  Scintillans  und  Nitenst 
oberhalb  der  geöffneten  Blumen  stark  verlängert,  etwa  8—10  cm 
lang. 
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0.  nitens  selbst  ist  aus  0.  Lamarckiana  x  blandina  entstanden  (1923 
a,  S.  384)  und  hat  die  Zusammensetzung  ( Nitens  +  laeta)  x  Laeta 
(ebenda,  S.  389),  d.  h.,  dasz  sie  eine  Sesquiplex-Rasse  mit  dem 
letalen  Faktor  der  Laeta- Gameten  von  0.  Lamarckiana  ist.  Sie  ist 
dementsprechend  konstant,  führt  aber  etwa  zur  Hälfte  taube  Samen. 

Die  neue  Form  Diluta  ist  aber  eine  spaltende.  Sie  bildet  in  jeder 
Generation  drei  Typen,  von  denen  die  eine  der  Mutter  gleicht, 
während  die  beiden  anderen  sich  durch  breitere,  bzw.  schmälere 
Blätter  unterscheiden. 

Dementsprechend  sollen  sie  hier  als  „breitblättrig”  und  ,, band¬ 
förmig”  angeführt  werden.  Die  ersteren  sind  sehr  kräftig  gebaut, 
mit  dicken,  geraden  Stämmen  und  dichter  Traube.  Die  Blütenknospen 
sind  rotbraun,  ebenso  sind  die  jüngeren  Teile  des  Stammes  und  der 
Belaubung  stark  rot  gefärbt.  Die  Kelchzipfelchen  sind  gerade.  Die 
Früchte  sind  mehr  als  doppelt  so  grosz  als  bei  Diluta ,  etwa  von  der 
Grosze  und  Form  wie  bei  0.  Lamarckiana ,  der  auch  die  Blüten¬ 
knospen  in  der  Form  ähnlich  sind.  Die  Rispe  ist  oberhalb  der  ge¬ 
öffneten  Blumen  kurz  (etwa  5  cm).  Die  Pflanzen  sind  von  der  Diluta 
in  auffallender  Weise  verschieden.  Die  „bandförmigen”  Individuen 
haben  schmale  fast  linienförmige  Blätter,  sind  aber  im  übrigen  den 
breitblättrigen  gleich  gebaut. 

Die  breitblättrigen  spalten  nach  Selbstbefruchtung  bandförmige 
Exemplare  ab,  aber  keine  Diluta.  Die  bandförmigen  selbst  sind  als 
konstant  zu  betrachten. 

Die  numerischen  Verhältnisse  der  Spaltungen  waren  in  den  ver¬ 
schiedenen  Generationen  in  1920,  1921  und  1922  die  folgenden: 


Spaltungen  von  O.  mut.  diluta. 


Generation 

Diluta 

breitbl. 

bandf. 

In  Prozenten: 

2. 

2 

36 

62 

3. 

8 

76 

16 

4. 

18 

15 

67 

Mittel 

2.  Gen.  aus 

9 

42 

49 

breitblättrig. . . . 

— 

71 

29 

Die  angegebenen  Kulturen  stammen  je  aus  selbstbefruchteten 
Diluta-P flanzen  der  vorigen  Generation.  Nur  die  letzte  Zeile  bezieht 
sich  auf  die  Nachkommenschaft  des  breitblättrigen  Typus  in  der 
dritten  Generation  von  Diluta.  Der  Umfang  der  Kulturen  war  59— 
20—60—196  zumeist  blühende  Pflanzen.  Die  Zahlen  der  dritten 


39 
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Generation  sind  Mittel  aus  den  getrennt  geprüften  Ernten  von  zwei 
Individuen;  diejenigen  der  letzten  Zeile  beziehen  sich  auf  drei  selbst¬ 
befruchtete  Pflanzen  mit  annähernd  gleicher  Zusammensetzung  ihrer 
Nachkommenschaft. 

Taube  Samen  von  den  Typen  Laeta  und  Velutina ,  wie  bei  0. 
Lamarckiana ,  gibt  es  in  dieser  Rasse  wohl  nicht.  Von  den  Samen 
der  anfänglichen  Mutante  fand  ich  89%,  von  zwei  Diluta- Exemplaren 
der  zweiten  Generation  72  und  85%  keimhaltend. 

Um  die  genetische  Zusammensetzung  meiner  Rasse  zu  prüfen,, 
habe  ich  in  der  zweiten  Generation  (1920)  die  folgenden  Kreuzungen 
gemacht. 

1.  Pollen  der  Diluta- Exemplare,  auf  die  Narben  von  0.  biennis, 
0.  Hookeri ,  0.  Cockerelli  und  0.  blanditia  gebracht,  gab  jedesmal 
eine  einförmige  Nachkommenschaft  (von  je  60  blühenden  Pflanzen) 
welche  mit  dem  Typus  Velutina  aus  den  entsprechenden  Kreuzungen 
von  0.  Lamarckiana  übereinstimmten.  Lörta-Pflanzen  gab  es  dabei 
nicht. 

2.  0.  diluta  x  0.  biennis  Chicago  gab  eine  zweiförmige  Nach¬ 
kommenschaft.  Die  eine  Form  glich  der  Velutina  aus  0.  Lamarckiana 
x  biennis  Chicago  durchaus,  während  die  andere  einen  neuen  Typus 
bildete.  Unter  60  Exemplaren  gehörten  16  dem  letzteren  an.  Chicago - 
laeta  gab  es  auch  hier  nicht.  Die  neue  Form  glich  in  wesentlichen 
Punkten  der  Diluta ,  aber  mit  den  zu  erwartenden  Abweichungen. 
Namentlich  hatte  sie  einen  schwachen  Stamm,  kleinere  Blüten  mit 
langer  Kelchröhre  und  spitze  Blätter.  Diese  Kreuzung  habe  ich  in 
der  folgenden  Generation  wiederholt  und  zwar  mit  dem  gleichen 
Erfolg. 

3.  Der  Pollen  der  breitblättrigen  Pflanzen  wurde  auf  die  Narben 
von  0.  biennis ,  0.  muricata,  0.  Cockerelli ,  0.  Hookeri  und  0.  blandina 
gebracht.  Die  Kulturen  umfaszten  wiederum  je  60  blühende  Exem¬ 
plare,  welche  alle  genau  mit  den  entsprechenden  Velutina- Bastarden 
aus  0.  Lamarckiana  übereinstimmten.  Löc/ß-Pflanzen  gab  es  auch 
hier  nicht.  Die  Verbindung  0.  biennis  Chicago  x  ,, breitblättrig ”  gab 
nur  Bastarde  von  dem  Typus  Laxa  (60  blühende  Pflanzen). 

4.  Die  bandförmigen  Individuen  gaben  nach  Befruchtung  mit 
0.  biennis  Chicago,  0.  Hookeri  und  0.  blandina  gleichfalls  nur  Velutina- 
Pflanzen;  mit  0.  deserens  dagegen  eine  Kultur  vom  Typus  La¬ 
marckiana. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  in  Verbindung  mit  dem  oben 
gegebenen  Stammbaum: 

a)  Dasz  die  bandförmigen  Pflanzen  homozygot  sind,  ohne  letalen 
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Faktor  und  sich  ähnlich  verhalten  wie  0.  blandina ,  von  der  sie  aber 
äuszerlich  in  manchen  Punkten  abweichen. 

b)  Dasz  die  „breitblättrigen”  ditype  Eizellen  und  einförmigen 
Pollen  vom  Typus  „schmalblättrig”  haben.  Die  Eizellen  sind  offen¬ 
bar  teils  Diluta ,  teils  „schmalblättrig.” 

c)  Dasz  die  Ih'/üta-Pflanzen  ditype  Eizellen,  aber  einförmigen 
Pollen  haben. 

Um  die  Ergebnisse  in  einer  Formel  auszudrücken,  wähle  ich  die 
folgende: 

0.  diluta  =  ( Diluta  +  ,, Bandbl. ”)  x  ,, Bandbl 

Dabei  wird  angenommen,  dasz  die  bandblättrigen  Gameten  keinen 
letalen  Faktor  führen,  sonst  könnten  ja  die  befruchteten  Keime 
dieses  Typus  nicht  lebensfähig  sein.  Ebenso  nehme  ich  an,  dasz  die 
Kerne  vom  Diluta- Typus  sich  bei  der  Befruchtung  in  ähnlicher 
Weise  spalten  wie  diejenigen  von  0.  lata  und  0.  scintillans  (s.  oben 
S.  196),  und  zwar  in  ZV/u/a-breitblättrig  und  „Breitblättrig”.  Wir 
hätten  dann  bei  der  Befruchtung: 

(Diluta-breitblättrig  +  Breitblättrig  +  Bandförmig)  x  Bandförmig 
—  Diluta  (sp.)  +  Breitbl.  (sp.)  +  Bandf.  (konst.). 

Die  beiden  ersteren  müssen  dann  später  spalten,  und  zwar  in  drei 
bzw.  zwei  Typen,  während  die  Bandförmigen  konstant  sind.  Damit 
wären  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  in  ausreichender  Weise 
erklärt,  jedoch  führen  manche,  hier  nicht  beschriebene  Einzel¬ 
beobachtungen  zu  der  Ansicht,  dasz  die  Verhältnisse  vielleicht  viel 
kompliziertere  sind. 

Nach  obigem  verbindet  0.  diluta  in  sich  die  Merkmale  der  dimor¬ 
phen  Mutanten  mit  denjenigen  der  Sesquiplex-Formen.  Sie  stellt 
somit  eine  neue  Gruppe  dar.  Leider  konnte  ich  ihr  Studium  seit 
1922  nicht  weiter  verfolgen,  teils  wegen  Zeitmangels,  teils  aber  auch 
wegen  der  fast  unüberwindlichen  Schwierigkeiten,  verbunden  mit 
der  Isolierung  der  Faktoren  aus  den  sichtbaren  Merkmalen. 

Die  Sterblichkeit  in  den  einzelnen  Mutationsgruppen. 

A.  Bastarde  von  0.  Lam.  semigigas  mit  Velutina- Mutanten. 

Ueber  den  fast  unendlichen  Formenreichtum  der  Nachkommen 
von  Semigigas  bekommt  man  am  besten  eine  klare  Uebersicht, 
wenn  man  für  die  Befruchtung  einen  Pollen  wählt,  dessen  lebens¬ 
fähige  Körner  einheitlich  sind  und  dem  Velutina- Typus  von  0. 
Lamarckiana  entsprechen,  namentlich  auch  dessen  letalen  Faktor 
besitzen  (1924  b).  Man  kann  dazu  den  Blütenstaub  von  0.  ( biennis  x 
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Lamarckiana)  velutina,  oder  denjenigen  von  reinen  Mutanten  vom 
Typus  Sesquiplex  wählen  (1923  a).  Für  die  vorliegende  Untersuchung 
habe  ich  0.  oblonga  und  0.  candicans ,  sowie  die  oben  beschriebene 
0.  iardescens  benutzt.  0.  oblonga  wird  dazu  zweijährig  gezogen,  da 
einjährige  Pflanzen  dieser  Form  weniger  tauglichen  Pollen  zu  führen 
pflegen;  0.  candicans  und  0.  tardescens  sind  dagegen  in  einjähriger 
Kultur  sehr  gut  brauchbar.  Als  Semigigas  benutzte  ich  dieselbe 
mehrjährige  Pflanze  wie  früher  (1924  b). 

Die  Kreuzungen  machte  ich  auf  dieser  im  Sommer  1923  und  die 
Nachkommen  erzog  ich  in  1924.  Ich  erhielt  dabei  im  wesentlichen 
dasselbe  Ergebnis.  Die  sieben  Gruppen  traten  klar  zutage  und  in 
jeder  von  ihnen  boten  die  sekundären  Mutanten  einen  überaus 
groszen  Reichtum  von  Einzelformen.  Aber  es  waren  wohl  nur  Kom¬ 
binationsformen;  wirklich  neue  Merkmale  gab  es  auch  jetzt  nicht. 
Die  Gruppen  waren  vor  dem  Auspflanzen  grösztenteils  deutlich  kenn¬ 
bar,  und  dieses  ermöglichte  es,  die  Pflanzen  nach  ihrer  Verwandt¬ 
schaft  anzuordnen,  was  die  spätere  Beurteilung  ganz  wesentlich 
erleichtert.  Diese  fand  im  Stadium  der  Rosetten,  beim  Anfang 
der  Blüte  und  später  noch  einmal  statt,  doch  werde  ich  nur  das 
Gesamtergebnis  der  einzelnen  Zählungen  vorführen. 


Semigigas  x  Velutina- Pollen. 


Gruppen 

Semigigas  x 

Summe 

Obi. 

cand. 

tard. 

Lata . 

2 

1 

13 

Nebenformen. 

6 

4 

10 

— 

Scintillans . 

1 

2 

3 

80 

Nebenformen. 

12 

20 

20 

— 

oblonga . 

4 

6 

3 

— 

auricula . 

— 

7 

2 

— 

Cana  . 

2 

7 

3 

37 

Nebenformen. 

4 

9 

12 

— 

Pallescens . 

1 

7 

3 

16 

Nebenformen. 

— 

4 

1 

— 

Liquida . 

1 

8 

34 

Nebenformen. 

3 

4 

18 

Spathulata  _ 

3 

7 

12 

59 

Nebenformen. 

5 

12 

15 

— 

Hamata . 

1 

3 

1 

— - 

Pulla  . 

6 

6 

Lamarckiana  . . 

4 

5 

7 

16 

Summe  . 

261 

In  der  vierten  Spalte  sind  die  Summen  für  die  ganzen  Gruppen 
gegeben.  Man  sieht  dasz  sie  sehr  ungleich  sind.  Unter  den  Neben¬ 
formen  fallen  Oblonga,  Auricula  und  Hamata  als  leicht  erkenntliche 
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Typen  auf;  sie  sind  dementsprechend  getrennt  gezählt  worden.  Die 
letzte  Zeile  bezieht  sich  auf  die  Individuen,  welche  keine  Mutations¬ 
merkmale  mehr  aufwiesen,  wie  dieses  ja  auch  sonst  vorkommt 
(1924  a,  S.  225  und  1924  b). 

Eine  besondere  Erwähnung  braucht  die  als  0.  pulla  bezeichnete 
Form  x).  Sie  gehört  dem  zentralen  Chromosom  an,  und  ist  in  diesem 
die  einzige,  welche  15  Kernstäbchen  führt  (Boedijn,  1924,  S.  267). 
Sie  wurde  erst  1923  entdeckt  (Opera  VII  S.  567)  und  zwar  in  einer 
Kultur  von  Nachkommen  von  Semigigas.  Später  fand  ich  sie  auch 
als  unmittelbare  Mutation  aus  0.  Lamarckiana,  wie  ich  an  anderer 
Stelle  beschreiben  werde.  Sie  gleicht  der  Mutterform  in  so  'vielen 
Punkten,  dasz  sie  früher  wohl  mit  dieser  verwechselt  wurde.  Jetzt 
ist  sie  aber  jedesmal  scharf  und  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Die 
Wurzelblätter  sind  am  Gipfel  gerundet  und  zwischen  Stiel  und 
Scheibe  scharf  eingebuchtet.  Der  Stamm  wird  nur  halbwegs  so  hoch 
als  bei  der  Mutterart  und  ist  fast  nicht  verzweigt.  Die  Rispe  ist  kurz 
und  dicht;  die  Blütenknopsen  sind  etwas  länger  und  dünner  und 
reicher  an  rotem  Farbstoff.  Der  fast  völlige  Mangel  an  basalen  Seiten¬ 
zweigen  weist  auf  eine  Verwandtschaft  mit  O.  Lam.  mut.  simplex 
und  mit  dem  Typus  Columnaris  von  Skull  hin.  Und  da  letzterer 
der  zentralen  Gruppe  angehört,  sind  auch  Simplex  und  Pulla  offen¬ 
bar  zu  dieser  zu  stellen. 

Um  die  Sterblichkeit  in  den  einzelnen  Gruppen  besser  beurteilen 
zu  können,  rechnen  wir  die  Ergebnisse  unserer  Tabelle  in  Prozenten 
um,  und  vergleichen  sie  mit  den  in  1923  für  0.  Lam.  semigigas  x 
(biennis  x  Lam.)  velutina  gefundenen  Zahlen  (1924  b). 


Gruppen 

Prozentischer  Geh. 
an  Individuen 

1924 

1923 

Scintillans . 

30,7 

16,3 

Spathulata  . 

22,6 

16,0 

Cana  . 

14,2 

23,8 

Liquida . 

13,0 

11,3 

Pallescens . 

6,1 

10,0 

Lata . 

5,0 

2,5 

Pulla  . 

2,3 

- 

12,5 

Die  Gruppen  habe  ich  hier  nach  ihrem  Umfange  angeordnet.  Die 
Sterblichkeit  war  klein  für  Scintillans  und  Spathulata  und  zwar  in 

x)  K.  Boedijn.  Mehrfache  Chromosom-verdoppelungen.  Zeitschrift  für  Bo¬ 
tanik  1925. 


614  SEKUNDAERE  MUTATIONEN  VON  OENOTHERA  LAMARCKIANA. 

beiden  Jahren.  Für  Cana  war  sie  im  früheren  Versuch  gleichfalls 
klein,  hatte  diesmal  aber  einen  mittleren  Wert.  Liquida  war  in  beiden 
Jahren  in  mittleren  Zahlen  vertreten,  während  bei  Pallescens  und 
Lata  die  Sterblichkeit  am  gröszten  war.  Beide  sind  schwache  Formen 
und  in  der  Lata- Gruppe  fehlte  auffallenderweise  die  Albida  in  jedem 
Versuch. 

Vergleichen  wir  unsere  Zahlen  mit  den  früher  für  Semigigas  x 
tardescens  gefundenen  (1924  a,  S.  224  und  227),  so  sehen  wir,  dasz 
damals  die  Scintillans-G ruppe  im  Nachteil  war,  denn  sie  umfaszte 
in  beiden  Versuchen  zusammen  nur  etwa  7  %  der  Individuen.  Dagegen 
waren  Cana  mit  etwa  20%  und  Liquida  mit  etwa  25%  im  Vorteil. 
Die  Sterblichkeit  ist  somit  in  den  einzelnen  Jahren  in  verschiedener 
Weise  über  die  Gruppen  verteilt,  soweit  es  der  immerhin  geringe 
Umfang  der  Kulturen  zu  beurteilen  gestattet. 

B .  Bastarde  von  Semigigas  mit  0.  Lamarckiana  und  mit  (0.  biennis 
x  Lamarckiana)  laeta.  Mit  dem  Blütenstaub  von  Laeta  gibt  0.  semigi¬ 
gas  äuszerst  geringe  Ernten.  Es  keimen  viel  weniger  Samen  als  nach 
Befruchtung  mit  Velutina.  Im  Sommer  1923  erhielt  ich  aus  20 
Früchten  nur  1  ccm  Samen,  von  denen  nur  neun  keimten.  Diese 
waren  aber  über  die  einzelnen  Gruppen  in  derselben  Weise  verteilt 
wie  sonst.  Es  waren  bei  der  Blüte  zwei  Lata ,  vier  Scintillans ,  eine 
Pallescens  und  zwei  Liquida ,  zumeist  in  sekundären  Typen.  Ebenso 
verhielt  es  sich  in  früheren  Versuchen. 

Es  deutet  dieses  darauf  hin,  dasz  die  Eizellen  von  Semigigas  mit 
wenigen  Ausnahmen  den  letalen  Faktor  der  Laeta- Gameten  führen. 
Dem  entspricht  auch,  dasz  sie  von  Velutina  ausreichend  befruchtet 
werden  und  somit  deren  letalen  Faktor  nicht  besitzen.  Die  Aus¬ 
nahmen  sind  wohl  auf  entsprechende  Mutationen  bzw.  auf  das 
Auswechseln  der  Faktoren  bei  der  Synapsis  zurückzuführen. 

Wenden  wir  dieses  auf  den  Blütenstaub  von  0.  Lamarckiana  an, 


O.  semigigas  x  O.  Lamarckiana. 


Gruppen 

H. 

N. 

Summe 

1923 

Lata . 

1 

2 

3 

8 

Scintillans . 

4 

30 

34 

14 

Cana  . 

3 

13 

16 

5 

Pallescens . 

2 

3 

5 

4 

Liquida . 

2 

10 

12 

9 

Spathulata  .... 

10 

23 

33 

21 

Pulla  . 

3 

— 

3 

5 

Lamarckiana  . . 

8 

— 

8 

4 

Summe  . 

114 

70 
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so  wird  dieser  auf  Semigigas  vorwiegend  kraft  seines  Velutina- Staubes 
wirken.  Dieses  gilt  um  so  mehr,  als  auch  bei  der  Bildung  der  Pol¬ 
lenschläuche  und  beim  Akte  der  Befruchtung  die  Laeta- Körner  im 
Nachteil  sind.  Wir  erwarten  somit  dasselbe  Ergebnis  wie  oben. 

Die  Haupt-  und  Nebenformen  sind  getrennt  angegeben,  doch 
wurden  in  der  Scintillans- Gruppe  acht  Oblonga  und  sechs  Auricula 
gefunden,  welche  mit  den  sekundären  Typen  zusammengezählt  wur¬ 
den.  Ebenso  gab  es  in  der  Abteilung  Spathulata  drei  Hamata.  Fast 
sämtliche  Exemplare  haben  geblüht.  Wie  man  sieht,  war  hier  die 
Sterblichkeit  bei  Scintillans  und  Spathulata  am  geringsten,  am 
gröszten  aber  bei  Lata  und  Pallescens. 

Diese  beiden  Gruppen  waren  somit  auch  hier  die  schwächsten. 
In  der  letzten  Zeile  habe  ich  die  Ergebnisse  eines  früheren  Versuches 
mit  derselben  Verbindung  angeführt  (1924  a,  S.  227).  Damals  waren 
Scintillans  und  Spathulata  im  Vorteil,  Cana  aber  nicht. 

O.  semigigas  x  O.  Lam.  mut.  deserens.  Um  dem  Einflüsse  der 
letalen  Faktoren  zu  entgehen,  befruchtet  man  mit  Mutanten,  welche 
nur  einheitlichen  Pollen  ohne  solche  Faktoren  besitzen,  oder  mit 
verwandten  Arten.  Ich  habe  früher  dazu  0.  Lam.  mut.  blandina , 
sowie  0.  Hookeri ,  0.  biennis  und  0.  grandiflora  gewählt  (1923  b, 
1924  a),  und  kann  diesen  jetzt  die  Ergebnisse  eines  Versuches  mit 
0.  deserens  anreihen.  Diese  ist  bekanntlich  (1919  a)  die  volle  Mutations¬ 
form,  zu  der  0.  rubrinervis  die  halbe  ist.  Letztere  besteht  aus  Dese¬ 
rens  +  Velutina  und  spaltet  dementsprechend  in  jeder  Generation 
bis  25%  reine  Deserens- Pflanzen  ab,  nebst  etwa  einem  Viertel  tauben 
Samen.  Die  Rasse  von  Deserens  ist  einförmig  und  konstant,  ohne 
taube  Samen.  Die  Pflanzen  sind  ebenso  spröde  wie  0.  rubrinervis , 
von  denen  sie  aber  in  der  Tracht,  in  der  Form  der  Wurzelblätter, 
sowie  in  anderen  Merkmalen  abweichen. 

Die  Kreuzung  ergab  den  folgenden  Umfang  der  Gruppen. 


O.  semigigas  x  0.  deserens. 


Gruppen 

H. 

N. 

Summe 

Lata . 

1 

1 

Scintillans . 

4 

7 

11 

Cana  . 

5 

8 

13 

Pallescens . 

6 

— 

6 

Liquida . 

6 

4 

10 

Spathulata  .... 

8 

— 

8 

Pulla  . 

3 

— 

3 

Lucida . 

5 

— 

5 

Summe  . 

57 
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Unter  den  Nebenformen  waren  zwei  Oblonga ,  zwei  Auricula  und 
zwei  Hamata.  Pflanzen  vom  Typus  Lamarckiana  gab  es  nicht,  da 
die  Bastarde  Lamarckiana  x  deserens  bekanntlich  den  Typus  Lucida 
darbieten  (1919  a).  Von  den  Gruppen  waren  offenbar  Scintillans, 
Cana  und  Liquida  im  Vorteil,  aber  Lata ,  wie  sonst,  im  Nachteil. 
Individuen  mit  den  Eigenschaften  von  Deserens  gab  es  nicht,  da 
diese  Form  rezessiv  ist.  Dagegen  waren  im  allgemeinen  die  Blüten¬ 
knospen  etwas  dicker  als  sonst,  ohne  aber  die  Form  der  Bastarde 
von  0 .  gigas  zu  erreichen. 

In  den  entsprechenden  Versuchen  mit  O.  perennis  erreichte  die 
Scintillans-Gruppe  über  50%  der  Nachkommen  (1923  b,  S.  341). 
In  denen  mit  0.  blandina  war  aber  die  Spathulata  im  Vorteil,  während 
bei  0.  grandiflora  sich  Scintillans  wiederum  als  die  gröszte  Abteilung 
ergab  (1924  a,  S.  226  und  227). 

Zusammenfassend  sehen  wir  also,  dasz  in  der  Regel  Lata  und 
Pallescens  die  schwachen  und  Scintillans  die  reichsten  Gruppen  bilden, 
während  die  übrigen  in  dieser  Beziehung  ziemlich  unbedeutende 
Abweichungen  aufweisen. 

Bastarde  von  Semigigas  mit.  0.  Lam.  mut.  gigas.  Früher  habe 
ich  bereits  mitgeteilt,  dasz  man  von  dieser  Kreuzung,  auf  O.  perennis 
ausgeführt,  im  wesentlichen  dieselben  Gruppen  erhält  wie  sonst 
(1923  b,  S.  341).  Auch  damals  war  Scintillans  im  Vorteil,  aber  der 
ganze  Versuch  umfaszte  nur  etwa  40  Pflanzen.  Ich  habe  deshalb 
die  Prüfung  in  etwas  gröszerem  Maszstabe  wiederholt,  indem  ich 
jetzt  dazu  die  mehrfach  erwähnte  mehrjährige  Pflanze  von  0.  ( lata  x 
Lam.)  semigigas  benutzte.  Ich  fand  im  Sommer  1923  dieselben 
Gruppen,  in  den  folgenden  numerischen  Verhältnissen. 


0.  semigigas  x  O.  gigas. 


Gruppen 

H. 

N. 

Summe 

Proz. 

Lata . 

4 

1 

5 

4 

Scintillans . 

17 

3 

20 

17 

Cana  . 

— 

26 

26 

20 

Pallescens . 

26 

— 

26 

20 

Liquida . 

— 

12 

12 

10 

Spathulata  .... 

13 

— 

13 

10 

Gigas  . 

15 

6 

21 

17 

Summe  . 

123 

Die  Gruppen  sind  hier  aber  bei  weitem» nicht  so  scharf  wie  sonst; 
die  Zahlen  sind  somit  nur  als  annähernde  zu  betrachten;  auch  habe 
ich  die  Prozentzahlen  möglichst  abgerundet.  Namentlich  war  der 
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Unterschied  zwischen  primären  und  sekundären  Formen  oft  sehr 
unsicher.  Offenbar  waren  jetzt  Scintillans  und  Cana  im  Vorteil, 
Lata  aber  wiederum  im  Nachteil,  während  zu  Pallescens  vielleicht 
Formen  gezählt  worden  sind,  welche  die  Form  ihrer  Blütenknospen 
mehr  dem  Vater  als  der  Mutter  verdankten.  Denn  auf  allen  Pflanzen 
war  der  Einflusz  des  Vaters  in  den  dickeren  Blütenknospen  und  in 
der  Belaubung  in  auffallender  Weise  zu  erkennen.  Unter  den  als 
Gigas  aufgeführten  Individuen  war  ein  Zwerg  (0.  gigas  nanella ),  fünf 
schmalblättrige  und  15  vom  normalen  Typus  der  Rasse. 

Zusammenfassung. 

1.  0.  Lam.  mut.  militaris  und  venusta  sind  Rassen,  welche  zum 
Typus  Scintillans  gehören,  mit  stark  verlängerten  bzw.  kurzen  Blät¬ 
tern.  Sie  haben  sehr  schlechten  Pollen  und  wurden  deshalb  mit  0. 
blandina  befruchtet.  Demzufolge  spalteten  sie  diese  Form  ab,  anstatt 
tauber  Samen.  Im  übrigen  verhielten  sie  sich  wie  Sesquiplex-Mutanten 
eine  Form,  welche  in  der  Seint  Ulans-Gruppe  am  besten  durch  0. 
nitens  vertreten  ist. 

2.  0.  Lam.  mut.  tardescens  ist  aus  0.  candicans  entstanden  und 
wird  deshalb  zu  der  Cana- Gruppe  gerechnet,  obgleich  sie  äuszerlich 
nahezu  die  Gestalt  von  0.  rubrinervis,  sowie  deren  Sprödigkeit  wieder¬ 
holt.  Sie  ist  eine  reine  Sesquiplex-Form  von  der  Zusammensetzung 
( Tardescens  +  Velutina)  x  Velutina.  Ihr  Blütenstaub  fand  mehrfach 
die  entsprechende  Verwendung. 

3.  0.  Lam.  mut.  diluta  ist  aus  0.  nitens  hervorgegangen.  Sie 
verbindet  in  sich  die  Eigenschaften  der  dimorphen  un  der  Sesquiplex - 
Rassen,  indem  sie  einheitlichen  Blütenstaub  hat  und  sich  nach 
Selbstbefruchtung  in  drei  Typen  spaltet.  Diese  Typen  sind  Diluta , 
„Breitblättrig”  und  ,, Bandförmig.”  Der  Pollen  gehört  der  letztge¬ 
nannten  Sorte  an. 

4.  Bei  der  Befruchtung  von  0.  Lam.  mut.  semigigas  entstehen 
die  einzelnen  Gruppen  in  wechselnden  numerischen  Verhältnissen, 
wohl  infolge  einer  verschiedenen  Sterblichkeit  der  Keime.  Lata  und 
Pallescens  findet  man  fast  stets  nur  in  einer  geringen  Anzahl  von 
Individuen,  während  die  Scintillans  gewöhnlich  reichlich  vertreten 
sind.  Cana ,  Liquida  und  Spathulata  sind  je  nach  Umständen  arm 
oder  reich  an  Repräsentanten. 
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From  almost  all  the  other  species,  varieties,  monstrosities  and 
hybrids,  which  now  constitute  the  material  for  genetical  studies, 
the  mutations  of  (Enothera  Lamarckiana  are  well  known  to  differ 
in  one  main  point.  Most  of  them  appear  in  relatively  large  groups 
of  characters,  from  which  it  is  difficult  to  isolate  and  determine 
the  single  factors.  They  must  be  due  to  complexes  of  factors  or 
complex  factors,  as  it  is  often  called.  Each  of  these  groups  changes 
the  whole  aspect  of  the  plant  and  the  differences  are  of  the  same 
rank  as  those,  on  which  in  our  descriptive  works  the  diagnoses  of 
species  are  usually  founded. 

Of  course,  besides  these  typical  mutations,  some  of  the  ordinary 
kinds  are  seen  to  occur.  In  drawing  a  parallel  with  other  organisms 
one  is  often  inclined  to  put  these  upon  the  foreground,  especially 
since  some  of  them  are  among  the  commonest  occurrences  as,  e.  g., 
the  dwarfish  stature  and  the  brittle  sterns.  But  they  are  not  special 
to  the  (Enotheras  and  are,  as  a  rule,  more  easily  studied  in  other 
organisms.  They  only  tend  to  obscure  the  real  meaning  of  the  main 
phenomenon. 

On  the  basis  of  the  theory  of  Morgan  we  must  assume  that  the 
factors  for  each  of  these  groups  of  mutations  are  located  in  distinct 
regions  of  the  chromosomes,  neighbourhood  being  a  necessary  con¬ 
dition  for  such  linkages.  On  the  other  hand  the  groups  are  trans- 
mitted  regularly  as  such  from  each  generation  to  the  next,  thus 
constituting  undubitable,  although  compound  units.  Such  parts  of 
the  chromosomes  may  here  be  designated  as  physiological  chromo- 
meres ,  at  least  provisionally,  until  we  may  succeed  in  discerning 
them  cytologically. 

There  are  seven  chromosomes  in  the  haploid  nuclei  of  our  evening 
primroses,  three  of  them  being  larger  than  the  others.  Among  the 
typical  mutants  there  are  six  old  types,  which  have  been  described 
as  dimorphic  mutants.  Two  of  those  have  constituted,  since  the 
very  beginning  of  my  researches,  the  main  point  of  interest,  around 
which  the  others  were  distributed.  They  were  called  O.  mut.  lata 
and  O.  mut.  seint illans . 

Almost  exactly  parallel  to  these  in  their  hereditary  behaviour, 
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although  externally  wholly  different,  were  O.  mut.  cana ,  pallescens , 
liquida  and  spathulata.  It  has  been  assumed  by  M.  Boedijn  and 
myself,  that  each  of  these  six  main  types  has  its  factors  in  a  different 
chromosome,  and  it  was  proposed,  for  convenience's  saké,  to  call 
these  rods  after  them. 

The  seventh  one  has  been  called  by  us  the  central  one. 

It  contains  the  factors,  which  differentiate  the  two  constituent 
parts  of  (Enothera  Lamarckiana ,  viz.  laeta  and  velutina,  from  one 
another,  and  contains  moreover  the  majority  of  the  atypical  muta- 
tions,  which  behave  in  the  same  way  as  those  of  other  organisms 
and  might  therefore  well  be  designated  as  Drosophila-Yike.  Like  the 
other  chromosomes  it  has  one  typical  mutation,  but  this  is  a  very 
rare  one  and  has  only  been  discovered  in  recent  years.  It  has  been 
called  O.  pulla. 

Besides  the  seven  typical  mutants  there  are  two  others  which 
constitute  old  and  permanent  races  of  almost  the  same  rank.  They 
have  been  described,  since  the  beginning  of  my  study,  under  the 
names  of  O.  mut.  albida  and  O.  mut.  oblonga.  This  brings  the  total 
number  up  to  nine,  and  it  is  evident  that  at  least  two  of  them  must 
be  supposed  to  have  their  chromomeres  in  the  same  chromosome 
with  another  linkage  group.  Thus  there  must  be  some  chromosomes 
with  one  and  others  with  two,  and  perhaps  even  some  with  three 
or  more  mutable  linkage  groups.  It  may  be  expected  that  such 
allied  classes  will  show  some  kind  of  linkage  between  them.  As  a 
matter  of  fact  these  linkages  are  among  the  oldest  instances  knowm 
O.  albida  is  produced  from  O.  lata  in  almost  every  culture  and 
every  generation  and  in  relatively  high  proportions.  The  same  is 
true  for  O.  oblonga  in  respect  to  O.  scintillans.  The  coëfficiënt  of 
mutation  is  for  most  of  the  mutants,  as  a  rule,  less  than  1  %,  and 
lies  ordinarily  between  0.05  and  0.7%  and  this  among  the  seeds 
of  the  pure  O.  Lamarckiana  as  well  as  among  those  of  O.  lata ,  O. 
scintillans  and  other  mutant  races.  But  O.  albida  has  been  reported 
to  be  produced  from  O.  lata  in  about  2-4%  and  O.  oblonga  from 
O.  scintillans  in  3-25%  (Mutations-Theorie,  I,  p.  172—173,  p.  249, 
and  Gruppenweise  Artbildung ,  p.  257—258).  These  facts  indicate 
that  the  chromomere  for  O.  albida  is  a  part  of  the  lata  rod  and  that 
for  O.  oblonga  a  part  of  the  scintillans  chromosome.  From  other 
considerations  it  has  been  made  probable  that  these  two  chromo¬ 
somes  are  large  ones,  and  it  is  of  course  easy  to  understand  that 
exactly  the  larger  ones  should  have  a  double  Constitution. 

During  a  series  of  years  I  have  counted  the  rosettes  of  albida 
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and  oblonga  in  my  cultures  of  lata  and  scintillms.  The  lata  plants 
had  been  fertilized  by  means  of  the  pollen  of  O.  Lamarckiana , 
while  for  scintillans  selffertilization  has  been  the  rule.  In  the  following 
tables  the  amount  of  the  cultures  is  given  with  the  percentage 
figures  for  the  different  derivates. 


A.  Percentage  of  oblonga  from  scintillans . 


Year 

Totals 

oblonga 

scintillans 

Lam. 

mutants 

1913 

1526 

6-10 

15-21 

71-80 

1 

1915 

66 

20 

9 

67 

4 

1915 

3789 

5-12 

11-15 

86 

3 

1916 

903 

4-8 

11-42 

54-84 

0.5 

1917 

148 

16 

18 

65 

1 

1921 

107 

13 

11 

• 

75 

1 

1923 

241 

10 

30 

58 

2 

Together 

7380 

10.5 

18 

70 

1.5 

B. 

Percentage  of  albida  from  lata. 

Year 

Totals 

albida 

lata 

Lam. 

mutants 

1914 

380 

3 

42 

52 

3 

1914 

304 

8.5 

26 

64 

1.5 

1917 

36 

8 

6 

84 

2 

1918 

72 

14 

5 

80 

1 

1918 

114 

20 

31 

48 

1 

1921 

150 

6 

16 

75 

3 

1922 

746 

6 

8 

80 

6 

Together 

1802 

9 

19 

69 

3 

The  mutants  of  the  first  table  were  12  lata ,  6  albida ,  1  pallescens, 
1  cana  and  1  nanella  and  some  dubious  forms.  Those  of  the  second 
table  were  25  oblonga,  1  scintillans,  3  pallescens,  1  semigigas,  8  nanella 
and  some  others. 

From  these  tables  we  may  conclude  that  the  Splitting  off  is  a 
regulär  phenomenon,  that  it  amounts  in  average  to  about  10%, 
and  varies  around  this  figure  in  the  ordinary  way,  especially  in  the 
smaller  cultures.  There  must  therefore  be  a  high  degree  of  linkage 
in  each  of  the  two  cases  and  this  shows  that  the  complex  factors 
for  each  pair  must  be  included  in  the  same  chromosome. 

Gates  has  recently  shown  that  lata  appears  as  the  basal  form  in 
the  series  of  typical  mutants,  a  fact  which  is  wholly  in  accordance 
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with  the  view,  here  proposed.  He  has  collected  the  coëfficients  of 
the  mutations  for  most  of  the  latter;.they  do  not  show  any  definite 
kind  of  linkage  as  in  the  two  cases,  just  described.  Of  course  it 
must  be  assumed  that  the  activation  of  the  latent  factors  for  lata 
cannot  have  an  influence  on  the  factors  which  may  be  located  in 
other  chromosomes,  and  so  it  is  in  other  cases  too.  High  figures 
may  occur  from  time  to  time,  especially  in  smali  cultures,  just  as 
in  our  tables,  but  it  is  only  the  regulär  recurrence  of  the  phenomenon, 
which  can  be  considered  as  a  proof  for  linkage. 

Resuming  these  considerations  we  may  bring  the  seven  chromo¬ 
somes  of  the  haploid  nuclei  of  our  evening  primrose  under  the  folio- 
wing  heads: 

1.  The  central  one,  which  is  one  of  the  three  large  rods  and  con- 
tains  the  factors  for  the  Drosophila- like  mutations,  as  far  as  studied 
until  now,  those  for  the  differences  between  laeta  and  velutina , 
and  those  of  the  new  mutant  O.  pulla. 

2.  The  two  large  lateral  ones,  each  with  two  physiological  chro- 
momeres  in  a  mutable  condition,  viz.  O.  lata  with  albida,  and  O. 
scintillans  with  oblonga. 

3.  The  small  lateral  ones,  for  each  of  which  only  a  single  mutable 
group  of  characters  has  been  ascertained  until  now. 

Before  considering  these  groups  separately  it  seems  desirable  to 
point  out  the  connection  of  these  distinctions  with  the  principles 
of  the  theory  of  mutation.  This  started  from  the  assumption  that 
the  characters  of  all  organisms  are  built  up  of  sharply  distinct  units 
(Die  Mutations-Theorie ,  I,  p.  3).  These  units  might  be  linked  together 
into  groups  and  in  allied  species  the  same  units  and  groups  recur, 
This  principle  has  since  been  largely  corroborated  by  numerous 
researches  and  especially  by  those  on  Mendelian  inheritance  and 
may  now  be  considered  to  enjoy  general  acceptation. 

From  it  three  main  types  of  mutation  may  be  derived.  In  the  first 
place  characters  may  be  lost,  then  lost  ones  may  reappear  and  finally 
new  ones  may  be  added  to  the  stock.  It  seems  probable  that  new 
units  are  produced  from  existing  ones  bij  means  of  some  constitu- 
tional  change.  The  loss  of  a  character  constitutes  a  /öss-mutation, 
which  is  also  offen  called  retrogressive  or  recessive.  It  is  of  very 
general  occurrence  and  almost  all  our  well-known  varieties  among 
agricultural  and  horticultural  species  as  well  as  among  wild  plants 
belong  to  this  group.  The  same  is  true  for  the  larger  part  of  the 
mutations  and  specific  differences  which  have  been  studied  gene- 
tically  in  the  last  two  decades.  The  reappearance  of  lost  properties 
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must  be  expected  to  be  far  less  common  than  the  losses  themselves, 
but  already  numeröus  instances  have  been  studied.  They  indicate 
a  latent  or  inactive  condition  of  the  hereditary  units  as  the  interna! 
cause  of  the  external  losses.  These  are,  so  to  say,  only  apparent. 

The  main  Iines  of  the  evolution  of  the  vegetable  and  animal 
kingdoms  are  evidently  due  to  successive  changes  of  a  progressive 
nature.  Each  step  may  have  produced  a  new  species,  but  it  seems 
clear  that  many  more  species  must  have  originated  than  were  fit 
for  their  surroundings.  Unsuccessful  or  tentative  forms  must  have 
disappeared  after  a  shorter  or  longer  period  of  existence,  and  only 
those  which  proved  to  be  fit,  or  adapted  as  it  is  often  called,  to  their 
environment  could  be  expected  to  survive  and  to  spread.  From 
these  considerations  a  curious  consequence  may  be  derived,  viz.  that 
in  experimental  work  and  in  the  field,  unsuccessful  new  types  must 
be  expected  to  occur  far  less  rarely  than  successful  ones.  It  is  there- 
fore  for  those,  that  we  must  look  in  our  cultures. 

Whenever  new  characters  arise  in  a  progressive  way  it  is  clear 
that  some  internal  change  in  the  hereditary  material  must  preceed 
the  externally  visible  change.  It  may  be  asked  whether  the  two 
processes  follow  one  another  at  once,  or  whether  a  smaller  or  longer 
period  may  separate  them. 

Probably  both  cases  occur;  in  the  latter  the  new  units  remain 
for  some  time  in  a  latent  or  inactive  condition.  From  this  it  may 
turn  into  the  active  state  from  time  to  time  and  thereby  cause  the 
phenomenon  which  is  known  as  repeated  mutation  and  which  is 
of  so  common  occurrence  among  the  changes  of  our  evening  primrose. 
The  first,  or  internal  change  is  usually  called  praemutation;  it  may 
be  due  to  quite  different  external  agents  than  those,  which  provoke 
in  our  gardens  the  visible  mutations  from  the  latent  ones.  The 
Stimulation  which  produces  the  praemutation  must  evidently  be 
supposed  to  be  of  a  far  more  potent  character  than  those,  needed 
for  rendering  active  the  previously  inactive  units. 

We  now  come  to  a  discussion  of  the  different  chromosomes  of 
our  CEnothera  and  of  the  classes  of  mutable  characters  for  which 
they  are  individually  supposed  to  contain  the  hereditary  factors, 
and  begin  with  the  central  group.  This  contains  the  large  majority 
of  the  mutants  with  an  unchanged  number  of  chromosomes,  viz. 
14  in  the  vegetative  cells.  These  mutants  behave,  as  a  rule,  as 
recessives  and  do  not  show  any  definite  relation  to  the  typical 
mutations,  which  are  included  in  the  other  chromosomes. 

The  most  common  among  them  are  the  dwarfs  (O.  mut.  nanella). 
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Among  the  others  some  have  homogeneous  pollen  and  ovules  as, 
e.  g.,  blandina  and  decipiens  and  the  mutants  with  brittle  fibres, 
viz.  deserens ,  tarda  and  fragilis.  Others  must  be  considered  to  be 
the  half  mutants  of  these,  and  among  them  problandina ,  erythrina 
and  rubrinervis  may  be  quoted  here.  Still  others  have  homogeneous 
pollen  (at  least  so  far  as  the  functional  grains  are  concerned),  but 
two  types  of  ovules,  one  of  which  reproduces  the  race  after  selffer- 
tilization,  while  the  other  results  in  barren  seeds,  as  in  O.  simplex 
and  its  derivatives.  Finally  the  new  mutant  O.  pulla ,  mentioned 
above,  is  to  be  included  in  this  dass,  although  the  number  of  its 
chromosomes  is  15. 

The  characters  of  almost  all  of  these  mutants  behave  like  those 
of  Drosophila  and  other  organisms;  they  appear  singly  or  in  very 
small  complexes.  Shull  has  shown  that  the  methods  of  Morgan  may 
be  applied  successfully  to  their  study  and  in  doing  so  he  could 
prove  the  existence  of  linkages  between  about  a  dozen  of  factors 
of  this  category.  By  this  means  he  found  connections  between  the 
dwarfish  stature,  the  red  hypanthium  of  O.  rubricalyx ,  the  red  cone 
and  green  hypanthium,  the  buds  without  pigment,  the  intensely 
reddened  sterns,  the  sulfur  colored  flowers,  the  revolute  leaves  of 
O.  funifolia ,  the  basal  ramification  of  O.  Lamarckiana  which  is 
absent  in  O.  simplex ,  the  narrow  petals  and  four  lethal  factors  (one 
in  the  pollen  and  one  in  the  eggs  of  O.  biennis  and  two  in  the  germs 
of  O.  Lamarckiana).  As  far  as  investigated  all  of  these  marks  are 
borne  by  plants  with  14  chiomosomes.  All  of  them  belong  to  one 
linkage  group,  which  is  evidently  the  same  as  our  central  group  of 
mutants. 

The  most  interesting  members  of  this  central  group  of  mutations 
are  perhaps  the  lethal  factors  of  the  two  components  of  (Enothera 
Lamarckiana ,  viz.  laeta  and  velutina.  They  are  called  balanced  zygote 
lethals.  Whenever  a  germ  gets  the  same  of  them  from  both  the 
paternal  and  maternal  sides,  it  will  die  after  a  few  celldivisions, 
although  the  walls  of  the  seed  may  develop  normally.  But  when 
the  germ  receives  one  lethal  from  the  paternal  and  the  other  from 
the  maternal  side,  the  effects  are  not  combined  and  the  normal 
development  is  not  endangered.  Thence  the  name  of  balanced  lethals, 
proposed  by  Muller.  These  lethals  are  linked  to  groups  of  visible 
characters,  one  of  them  to  broad  leaves  and  green  sterns  a.  s.  o., 
the  other  to  narrower  leaves,  a  reddish  foliage,  slender  spikes,  much 
branched  sterns  and  others.  Gametes  of  the  first  kind  give  hybrids 
of  the  type  of  laeta ,  whereas  the  others  result  in  hybrids  of  the  aspect 
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of  velutina.  When  combined  to  one  another  they  yield  the  Lamar¬ 
ckiana  and  this,  as  is  easily  seen,  will  repeat  the  Splitting  into  laeta 
and  velutina  gametes  in  every  generation.  The  result  will  be  a  con¬ 
stant  race  of  Lamarckiana,  with  two  kinds  of  sterile  seeds. 

This  peculiar  Constitution  gives  some  likeness  to  hybrids  of  the 
ordinary  type  and  this  fact  has  induced  some  authors  to  the  very 
unlikely  conclusion  that  O.  Lamarckiana  might  really  be  of  hybrid 
origin.  If  this  were  so,  it  was  hoped,  that  it  would  perhaps  be  possible 
to  consider  the  Splitting  phenomena  of  our  plant  not  as  real  mutations 
but  only  as  the  results  of  this  special  condition.  But  the  two  com- 
ponents  can  never  have  existed  as  independent  races,  simply  on 
account  of  their  lethals,  which  would  have  killed  all  of  their  seeds 
from  the  very  beginning.  Therefore  they  can  never  have  produced 
a  hybrid.  Moreover  the  hybrid-like  condition  is  of  very  common 
occurrence  among  a  large  category  of  wild  species  of  CEnothera  and 
it  would  be  very  arbitrary  to  assume  for  every  one  of  them  two 
hypothetical  parents.  Such  have  never  been  discovered. 

On  the  other  hand  the  hypothesis  of  a  hybrid  condition  would 
not  help  us  in  explaining  the  Splitting  phenomena  of  O.  Lamarckiana. 
These  are  of  quite  a  different  nature.  No  hybrids  have  as  yet  been 
discovered  which  might  produce  the  same  type  of  offspring.  This 
is  essentially  true  for  the  typical  mutations,  which  can  in  no  way 
be  considered  as  recombinations  of  previously  existing  characters. 
And  as  for  the  Drosop hila-Uke  mutations,  the  hypothesis  would 
evidently  be  of  no  use  at  all. 

Our  second  category  of  chromosomes  included  the  two  remaining 
large  ones,  which  we  call  lateral  in  order  to  have  an  easy  designation. 
It  has  already  been  pointed  out  that  each  of  them  must  contain 
at  least  two  physiological  chromomeres  in  a  mutable  condition.  In 
the  one  the  two  linkage  groups  determine  the  features  of  O.  lata 
and  O.  albida ,  in  the  other  those  of  O.  scintillans  and  O.  oblonga. 

O.  lata  has  weak  sterns,  rounded  leaves,  cupshaped  flowers  with 
crinkled  petals,  scanty  pollen  or  no  good  pollen  at  all,  handshaped 
stigmas  a.  s.  o. 

O.  albida  has  a  pale  foliage  with  a  soft  pubescence,  erect  sterns, 
a  low  stature,  small  flowers  and  fruits  and  is  ordinarily  biennial. 
O.  scintillans  has  dark-green  and  shiny  leaves,  a  long  spike  of  flower- 
buds  above  the  opening  flowers,  and  small  fruits.  O.  oblonga  has 
broad  and  white  midveins,  a  narrow  spike  and  thick,  rounded 
fruits.  Moreover  O.  lata  and  O.  scintillans  are  dimorphic  and  split 
in  every  generation,  while  O.  albida  and  O.  oblonga  are  constant 
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and  sesquiplex,  having  only  one  kind  of  functional  pollen,  but  two' 
kinds  of  female  gametes.  Aberrant  mutations  may  also  occur  and 
sometimes  in  large  numbers,  but  they  are  so  rare  that  it  seems 
allowed  to  consider  them  as  recombinations  of  the  factors  of  the 
main  classes. 

To  the  lata- group  we  bring  the  semi-lata ,  delata,  flava ,  subovata 
and  others,  while  the  category  of  scintillans  must  include  O.  mut. 
nitens ,  distans  and  auricula  which  have  yielded  constant  races,, 
besides  a  number  of  other  forms,  not  yet  sufficiently  studied. 

On  the  basis  of  this  view  the  production  of  O.  albida  from  O.. 
lala ,  and  that  of  O.  oblonga  from  O.  scintillans  may  be  considered 
as  a  hybrid  Splitting  of  the  mutated  races  and  this  would  account 
for  the  relatively  high  percentage  figures  in  contrast  to  the  ordinarily 
low  mutation  coëfficients  of  other  forms.  We  must  then  assume 
that  in  the  mutations  which  produce  O.  lata  the  latent  or  inactive 
factors  for  albida  become  active  as  well  as  those  for  O.  lata  itseïf. 
Or  in  other  words,  that  the  external  conditions  which  provoke  the 
first,  induce  the  second  also.  If  the  lata  characters  dominate  over 
those  of  albida ,  these  latter  will  not  show  in  the  original  mutant. 
But  in  synapsis  they  will  separate  and  the  fecundation  cannot  alter 
the  result,  since  the  characters  are  not  transmitted  by  the  pollen, 
ïf  there  were  no  linkages  a  Splitting  after  the  rule  for  dihybrids 
might  be  anticipated,  but  probably  there  are  still  more  causes  for 
deviation,  the  weakness  of  the  albida-type  and  of  the  laeta-lata 
combination  being  perhaps  among  the  most  efficiënt.  Further  experi- 
ments  will  have  to  explain  the  obvious  deficiencies  in  the  Splitting 
figures.  But  since  neither  lata  nor  albida  reproduce  their  type  by 
means  of  their  pollen,  the  ordinary  methods  of  Crossing  cannot  be 
applied  here,  and  different  principles  will  have  to  be  worked  out. 
The  same  considerations  would  explain  the  production  of  O.  oblonga 
from  O.  scintillans. 

The  third  category  of  chromosomes  of  CEnothera  Lamarckicma 
embraces  the  four  smaller  ones.  They  are  assumed  to  contain  the 
factors  for  four  different  races,  viz.  O.  canaf  O.  pallescens ,  O.  liquida 
and  O.  spathulata ,  all  of  which  are  dimorphic  or  Splitting  forms, 
like  O.  lata  and  O.  scintillans.  Aberrant  forms  are  still  very  rare 
in  this  dass,  O.  candicans  being  a  constant  form  of  O.  cana  with 
only  one  kind  of  functional  pollen,  with  dense  spikes  and  a 
lower  stature,  and  O.  lactuca  constituting  a  dwarfish  type  of 
O.  pallescens. 

The  assumed  distribution  of  the  factors  for  the  main  mutant 
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types  among  the  chromosomes  has  found  a  strong  corroboration 
in  the  study  of  the  offspring  of  the  mutants,  known  as  semigigas. 
These  contain  21  chromosomes,  one  of  their  parental  sets  being 
doubled.  In  the  typical  mutations,  considered  in  this  article,  there 
is  almost  always  one  chromosome  in  the  same  condition,  the  total 
number  being  15.  Why  this  doubling  should  so  constantly  be  asso- 
ciated  with  them,  we  do  not  know,  but  it  yields  an  easy  means  in 
our  discussions.  We  may  consider  a  semigigas  nucleus  as  one  in 
which  the  external  conditions  have  provoked  at  once  all  of  the 
main  changes  which  they  produce  singly  in  less  extreme  cases.  If 
this  is  true,  the  semigigas  would  contain  the  linkage  groups  for  lata , 
scintillans  and  all  the  others  in  the  mutated  or  active  condition, 
and  it  would  be  sufficiënt  to  isolate  the  mutated  chromosomes  in 
order  to  get  at  once  the  corresponding  races.  Now  this  is  actually 
what  occurs  after  fecundation  of  the  semigigas.  In  the  reduction 
division  the  chromosomes  are  exchanged  according  to  chance.  Part 
of  the  offspring  will  get  two  or  more  mutated  ones,  and  these  will 
yield  mixed  types,  which  may  be  left  out  of  consideration  here. 
Another  part  will  receive  only  one  mutated  rod  each,  and  these 
will  be  easily  recognized  in  studying  their  nuclei.  The  expectation 
will  then  be  that  in  the  latter  category  the  seven  main  kinds  of 
typical  mutants  will  be  represented,  and  conversily  this  observation 
will  give  as  a  direct  a  proof  as  is  possible,  of  the  nature  of  the  mutable 
chromomere  in  each  of  the  seven  chromosomes. 

The  seven  types  of  mutants  found  among  the  offspring  of  O. 
semigigas  are,  as  a  rule,  those  named  above.  They  might  be  expected 
to  occur  in  equal  numbers,  but  as  yet  the  difficulties  encountered 
in  these  experiments  are  such  as  to  occasion  numerous  deviations. 
Much  depends  upon  the  pollen  used  and  the  conditions  of  the  cul¬ 
tures.  In  an  experiment  by  Mr.  Boedijn  and  myself  the  offspring 
of  a  semigigas  included  2.5%  lata-Yike  specimens,  12.5%  scintillans - 
like,  22.5%  cana-Yike,  10%  pallescens-Yike,  1 1.3%  liquida-Wke,  13.5% 
spathulata-Yike  and  12.5%  pulla,  besides  some  rarer  forms  and  this 
shows  these  types  to  be  the  representatives  of  the  main  mutable 
linkage  groups  in  the  seven  different  chromosomes. 

Summing  up  the  results  of  this  discussion  we  find  that  each  of 
the  seven  haploid  chromosomes  of  (Enothera  Lamarckiana  must  have 
at  least  one  linkage  group  or  one  physiological  chromomere  in  a 
mutable  condition,  while  two  of  them  have  at  least  two  such  con¬ 
stituent  parts,  viz.  O.  mut.  lata  with  albida  and  O.  mut.  scintillans 
with  oblonga. 
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The  genetic  behavior  of  (Enothera  biennis  and  O.  syrticola  (O. 
muricata  L.)  as  uniform  and  constant  species  is  now  generally  ex- 
plained  by  the  assumption  of  the  presence  of  two  gametic  lethal 
factors.  The  reciprocal  hybrids  of  these  forms  are  unlike  each  other 
and  the  double  reciprocal  hybrids  return  to  the  grandparental  types. 
It  is  assumed  that  there  are  two  kinds  of  gametes,  but  that  one 
of  them  is  killed  in  the  pollen  and  the  other  in  the  ovules.  In  fertili- 
zation  the  two  kinds  would  meet,  producing  a  complex  Constitution 
not  unlike  that  of  dioecious  and  heterostylous  and  of  numerous 
selfsterile  plants. 

In  tracing  a  pedigree  of  O.  Lamarckiana  and  its  best  studied  rela¬ 
tives  Boedijn  proved  that  O.  biennis  is  probably  a  derivative  from 
that  species,  whereas  O.  syrticola  belongs  to  another  branch  of  the 
pedigree-tree.  If  this  is  true,  the  presence  of  analogous  gametic 
lethals  on  such  distant  lines  would  indicate  a  more  general  occurrence 
in  a  latent  condition.  This  supposition  would  be  supported  by  the 
fact  that  of  late  a  high  degree  of  latent  mutability  has  been  found 
to  exist  in  O.  biennis.  Among  the  mutants  of  O.  Lamarckiana  the 
apparition  of  gametic  lethals  is  a  common  phenomenon  and  might 
be  regarded  as  in  some  way  connected  with  such  a  general  latent 
condition. 

As  a  matter  of  fact,  however,  O.  Lamarckiana  itself  is  not  known 
to  contain  gametic  lethals.  lts  reciprocal  hybrids  with  uniform 
species  embrace  the  same  types.  On  the  contrary  it  has  two  zygotic 
lethals,  which  kill  the  germs  within  the  young  seeds,  whenever  the 
sarne  lethal  enters  that  germ  from  both  parental  sides.  This  pro- 
duces  the  empty  seeds,  which  in  this  species  amount  to  one-half 
or  more  of  the  total  number.  Of  these  zygotic  lethals  one  is  linked 
to  the  broad  foliage  and  other  characteristics  which  becorne  apparent 
in  the  hybrids  of  the  type  laeta ,  while  the  other  is  connected  with 
the  narrow  leaves  and  other  marks  observed  in  the  velutina  hybrids. 
In  selffertilization  the  amphilaeta  and  the  amphivelutina  germs  will 
thetefore  be  condemned  to  an  early  death,  whereas  only  the  com- 
bination  laeta  x  velutina  will  produce  viable  individuals,  reproducing 
the  type  of  the  parent.  These  zygotic  lethals  are  assumed  to  be 
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situated  in  the  central  chromosome,  which  also  contains  the  factors  for 
almost  all  the  recessive  mutations  of  O.  Lamarckiana.  They  are 
themselves  recessive  and  are  probably  the  cause  of  those  curious 
interchromosomal  correlations,  which  are  revealed  by  the  disappear- 
ance  of  the  ordinary  mutability  from  other  chromosomes,  whenever 
they  are  absent.  O.  Lam.  mut.  blandina ,  deserens ,  and  decipiens  are 
destitute  of  zygotic  lethals  and  do  not  contain  empty  seeds  in  their 
capsules.  Nor  do  they  produce  those  numerous  mutations,  which 
are  so  characteristic  of  O.  Lamarckiana ,  neither  after  selffertilization 
nor  after  being  crossed  with  one  another. 

Of  the  mutations  of  O.  Lamarckiana ,  hitherto  described,  about 
one-half  are  recessive,  while  the  other  half  are  dominant.  These 
latter  are  of  a  very  complex  nature,  each  of  them  embracing  8  to 
10  or  more  hereditary  units.  Some  of  these  elementary  factors  are 
usually  strikingly  dominant,  while  others  are  of  a  recessive  nature. 
The  term  semi-dominant  has  been  chosen  to  describe  this  condition. 
On  the  other  hand  these  complex  factors  may  be  compared  with 
the  diagnoses  of  wild  species,  which  ordinarily  embrace  a  corres- 
ponding  number  of  unit  characters  and  this  comparison  has  led  to 
their  designation  as  specific  mutations.  lt  is  assumed  that  there 
are  seven  main  types  of  such  specific  mutants  and  that  each  of 
these  has  its  factors  located  in  one  of  the  seven  chromosomes  of  the 
haploid  nucleus.  The  best  known  among  them  are  lata,  scintillans, 
and  cana  and  of  these  the  two  former  are  characteristic  of  two  of 
the  three  large  chromosomes.  In  these  there  are,  moreover,  two 
accessory  mutant  types,  one  of  which,  albida,  is  connected  with  lata , 
whereas  the  other,  oblonga ,  evidently  belongs  to  the  same  chromo¬ 
some  with  scintillans.  Besides  these,  numerous  secondary  mutants 
have  been  described,  in  which  one  or  more  of  the  units  of  the  factor 
complexes  must  be  supposed  to  be  in  a  different  condition. 

From  the  great  majority  of  wild  species  the  specific  factor  com¬ 
plexes  of  QEnothera  Lamarckiana  are  differing,  however,  in  two 
essential  points.  These  are  the  almost  constant  presence  of  an 
androlethal  factor  and  that  of  non-disjunction  of  the  mutating  chro¬ 
mosome  after  the  conjugation  in  synapsis.  The  first  of  these  kills 
in  the  pollen  all  of  the  gametes  carrying  the  mutated  characters. 
It  is  thus  to  be  considered  as  the  cause  of  the  fact,  that  none  of 
these  specific  mutations  are  inherited,  in  crosses,  by  rneans  of  the 
pollen,  but  are  transmitted  only  through  the  female  gametes.  The 
factor  for  non-disjunction  causes  the  doubling  of  the  corresponding 
chromosome  and  thus  increases  the  total  number  of  these  rods  in 
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the  vegetative  nuclei  trom  14  to  15.  It  is  absent  in  O.  Lamarckiana 
mut.  simplex,  which  has  only  14  chromosomes,  but  which  otherwise 
behaves  like  the  normal  specific  mutations.  These  have  been  called, 
by  Blakeslee  and  Gates,  trisomic  mutants,  since  one  of  the  “pairs" 
of  their  chromosomes  must  consist  of  three  rods  instead  of  two. 

In  the  factor  complexes  of  the  specific  mutations  of  GEnothera 
Lamarckiana  gynolethal  units  must  also  be  present,  at  least  in  a 
number  of  instances.  The  best  known  among  these  are  the  mutants 
lala  and  scintillans.  Here  only  one-half  of  the  mutated  ovules  will 
produce  viable  germs  after  normal  fertilization,  while  the  other  half 
are  either  totally  absent  among  the  offspring  or  represented  only 
in  extremenly  rare  individuals.  In  Crossing  O.  lala  or  O.  scintillans 
with  different  species,  four  kinds  of  hybrids  would  be  expected, 
but  as  a  rule,  only  three  of  them  are  observed.  In  the  central  chromo- 
some  the  characters  of  laeta  are  opposite  to  those  of  velutina,  while 
in  respect  to  the  lata  and  the  scintillans  chromosomes  one-half  of 
the  gametes  will  carry  the  mutated  complex  of  factors  and  the 
other  only  normal  marks.  This  would  produce  four  kinds  of  gametes 
in  the  ovules,  viz.  laeta,  laeta-lata,  velutina,  and  velutina-lata ,  producing 
in  crosses  four  types  of  hybrids.  But,  as  has  already  been  stated, 
only  three  of  them  are  regularly  observed.  The  laeta-lata  gametes 
are  almost  never  in  a  viable  condition,  and  the  same  holds  good  in 
the  case  of  the  laeta-scintillans  gametes.  Moreover,  whenever  such 
gametes  produce  viable  individuals  after  fertilization,  these  are 
usually  weak  and  wholly  sterile,  as  has  been  found  to  be  the  case 
in  control  cultures. 

We  may  now  come  to  a  discussion  of  the  mutants  semigigas  and 
gigas.  As  is  well  known,  the  number  of  their  chromosomes  is  21 
and  28  respectively,  the  rods  being  doubled  either  on  the  maternal 
side  only  or  in  both  parental  halves  of  the  vegetative  nuclei.  In 
semigigas  this  condition  is  explained  by  the  presence  of  androlethals 
for  all  of  the  chromosomes.  These  would  kill  almost  every  grain  of 
the  pollen,  leaving  only  those  in  a  viable  condition  in  which  the 
specific  mutations  had  previously  disappeared.  As  a  matter  of  fact 
the  pollen  of  semigigas  is  almost  wholly  sterile  and  the  stray  viable 
grains  have  been  found  to  produce  in  crosses  with  the  parent  species 
only  hybrids  of  normal  types. 

In  O.  Lamarckiana  mut.  gigas  we  must  assume  these  androlethal 
factors  to  be  absent.  This  would  explain  the  high  degree  of  fertility 
of  its  pollen,  as  well  as  the  transmission  of  its  special  characters 
to  its  pollen-hybrids.  Moreover  it  would  explain  the  extreme  rarity 
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of  its  appearance  as  compared  with  the  common  production  of  speci¬ 
mens  of  semigigas.  The  true  gigas  has  only  appeared  once  in  my 
cultures  (1895)  and  from  this  individual  the  present  race  has  been 
derived.  Semigigas  is  found  regularly  in  cultures  of  a  sufficiënt  size, 
amounting  to  one  or  more  specimens  among  every  thousand  seedlings. 
From  the  semigigas,  of  course,  the  gigas  might  arise  by  means  of 
a  corresponding  mutation.  Such  has  been  the  case  for  a  semigigas 
found  among  the  offspring  of  a  cross  simplex  x  biennis  Chicago, 
where  an  individual  of  the  stout  stature  and  the  marks  of  the  gigas 
type  with  fertile  pollen  and  28  chromosomes  has  occurred  in  1921, 
constituting  a  new  and  beautiful  race.  But  such  occurences  are 
very  rare,  and  the  chance  for  O.  gigas  to  originate  at  once  from  the 
parent  type  seems  at  least  quite  equal  to  that  of  an  origin  from  O. 
semigigas.  This  latter  is  not,  in  its  nuclei,  halfway  a  gigas,  but  must 
be  considered  as  a  gigas  containing  androlethal  factors. 

From  this  discussion  a  line  of  useful  experimental  work  may  be 
derived.  It  has  often  been  desired  to  find  a  race  of  lata  or  scintillcns 
with  16,  instead  of  15  chromosomes,  both  rods  of  the  mutated  pair 
being  doubled.  Such  a  race  would  be  isogamic,  having  the  same 
characters  in  the  pollen  and  in  the  ovules  and  transmitting  its  marks 
by  means  of  the  male  as  well  as  by  way  of  the  female  gametes.  It 
has  never  been  observed.  It  must,  however,  be  possible  to  produce 
it  by  means  of  a  loss  of  the  androlethal  factor  of  the  old  races  of 
the  same  name.  The  only  way  to  reach  this  aim  seems  at  present 
to  be  to  fertilize  O.  lata  or  O.  scintillans  with  O.  gigas  and  to  select 
among  the  hybrids  those  which  would  combine  the  maternal  type 
with  the  desired  number  of  chromosomes  and  constitute  constant 
races.  Indications  of  the  possibility  of  such  a  result  are  not  wanting, 
but  they  have  not,  as  yet,  been  accompanied  by  cytological  studies. 

Resuming  the  main  lines  of  this  discussion,  we  find  that  the  tri- 
somic  condition,  caused  by  non-disjunction  of  one  of  the  chromosomes 
combined  with  the  presence  of  an  androlethal  factor,  constitutes 
the  main  difference  between  the  specific  mutants  of  ( Enothera 
Lamarckiana  and  the  hereditary  behavior  of  wild  species.  A  possi¬ 
bility  of  eliminating  it  and  of  returning  to  a  uniform  and  isogamic 
condition  without  androlethals  is  indicated  by  the  use  of  O.  gigas 
in  crosses  with  the  specific  mutants.  In  this  way  the  difference 
would  disappear,  at  least  mainly,  and  the  comparison  of  experimental 
mutants  and  wild  species  would  lose  one  of  its  greatest  present 
difficulties. 

( Journal  of  general  Physiology,  Vol.  8,  1925,  p.  109). 
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Seitdem  Boedijn  die  systematischen  Beziehungen  zwischen  Oeno- 
thera  biennis  und  0.  Lamarckiana  von  einem  neuen  Gesichtspunkte 
aus  klargelegt  hat  (1924  a,  354),  lag  es  auf  der  Hand,  auch  die 
Mutabilität  beider  Arten  eingehender  miteinander  zu  vergleichen. 
Dasz  beide  Erscheinungen  eine  gemeinschaftliche  Ursache  haben,  ist 
seit  den  Untersuchungen  von  Stomps  über  die  parallelen  Mutationen 
(1912)  wohl  allgemein  angenommen  worden.  Die  neue  Vorstellung, 
dasz  0.  biennis  ein  Abkömmling  von  0.  Lamarckiana  sei,  läszt  aber 
eine  viel  gröszere  Uebereinstimmung  erwarten,  als  die  bis  jetzt 
bekannte. 

Um  der  Lösung  dieser  Frage  näher  zu  treten,  habe  ich  auf  0. 
biennis  die  Methode  der  ,, doppelten  G/gus-Kreuzung”  angewandt, 
in  der  Hoffnung,  dadurch  bis  jetzt  unbekannte  Mutations-Erschei¬ 
nungen  zum  Vorschein  zu  bringen  (Opera  VII  S.  594).  grj 

Diese  Methode  besteht  darin,  dasz  man  eine  Gigas- Form  mit  dem 
normalen  Typus  der  Spezies  kreuzt,  und  dann  diese  Behandlung 
noch  einmal  wiederholt.  Hatte  die  Gigas  tetraploide  Chromosomen, 
so  entstehen  bei  der  ersten  Befruchtung  triploide,  Semigigas-ä hnliche 
Individuen,  und  bei  deren  Verbindung  mit  dem  diploiden  Typus  löst 
sich  die  Gruppe  der  verdoppelten  Kernstäbe  im  wesentlichen  in  ihre 
Einheiten  auf.  Von  diesen  hat  dann  jede  ein  oder  einige  wenige  ver¬ 
doppelte  Chromosome  aufzuweisen,  wie  ich  in  Verbindung  mit  Herrn 
Boedijn  (1924  b)  ausführlich  gezeigt  habe.  Parallel  mit  diesen  Tren¬ 
nungen  gehen  die  äuszeren  Erscheinungen  der  Mutabilität,  und  was 
in  0.  Lamarckiana  gigas  selbst  davon  unsichtbar  bleibt,  kommt  in 
der  Nachkommenschaft  der  doppelten  Kreuzung  zutage  (1924  e, 
197).  Es  liesz  sich  in  dieser  Weise  dartun,  dasz  die  Mutabilität 
von  0.  Lamarckiana  gigas  in  den  Hauptzügen  denselben  Formen¬ 
kreis  umfaszt,  wie  die  Mutterart. 

Die  Methode  läszt  sich  überall  dort  anwenden,  wo  es  G/gas-ähnliche 
Rassen  oder  zufällige  Mutationen  in  Semigigas  gibt,  und  verspricht 
dort  überall  den  Formenkreis  der  vorhandenen  Mutabilität  ans  Licht 
zu  bringen.  Nun  hat  Stomps  bereits  1921  eine  Mutation  von  0. 
biennis  in  Gigas  in  seinen  Kulturen  aufgefunden,  und  daraus  eine 
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konstante  Rasse  mit  28  Chromosomen  gewonnen.  Im  März  1922 
hatte  er  die  Freundlichkeit  mir  Keimpflanzen  zu  senden,  aus  denen 
ich  dann  1922  bis  1924  drei  Generationen  abgeleitet  und  zu  meinen 
Versuchen  verwendet  habe.  Sie  bildeten  eine  kräftige,  durchaus  ein¬ 
förmige,  an  den  dicken  Blütenknospen  und  sonstigen  bekannten 
G/gas-Merkmalen  leicht  kenntliche  Rasse. 

Die  wiederholte  Kreuzung  mit  der  Mutterart  hat  dann  eine  Gruppe 
von  neuen  Mutanten  entstehen  lassen,  welche  auffallend  genau  mit 
den  wichtigsten  spezifischen  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  überein¬ 
stimmen,  und  dadurch  die  Zusammengehörigkeit  beider  Arten  auch 
in  diesem  Punkte  dartun.  An  die  Beschreibung  dieser  Versuche  knüpfe 
ich  eine  kritische  Betrachtung  der  fraglichen  Erscheinungen  bei 
beiden  Arten  an. 

Boedijn  hat  dargelegt,  dasz  die  groszblumigen  Arten  in  der  Unter¬ 
gattung  Onagra  unmittelbar  von  den  groszblütigen  Typen  von 
Euoenothera  abzuleiten  sind,  während  die  meisten  kleinblütigen 
Spezies  aus  den  groszblütigen  entstanden  sein  müssen.  Er  gründet 
sich  dabei  namentlich  auf  die  Beschaffenheit  des  Pollens.  0.  Hookeri , 
0.  Fransciscana  und  0.  Lamarckiana  haben  grosze  Blütenkronen, 
sie  bilden  die  ältere  Gruppe.  Aus  letzterer  Art  sind  dann  0.  suaveolens 
und  0.  biennis  hervorgegangen,  und  aus  0.  biennis  die  umfangreiche 
Gruppe  der  in  den  letzten  Jahrzehnten  beschriebenen  Kleinarten 
der  Gattung.  Zwischen  Biennis  und  Lamarckiana  hat  es  vermutlich 
Uebergänge  gegeben,  wie  aus  dem  Vorkommen  von  verbindenden 
Mutanten  zu  folgern  ist.  Die  ältere  systematische  Auffassung  be¬ 
trachtete  bekanntlich  die  zuerst  gründlich  bekannt  gewordene  Art 
der  Gruppe,  0.  biennis ,  als  die  Urform  von  Onagra,  und  knüpfte 
die  später  entdeckten  Typen  als  Varietäten  an  diese  an. 

Von  0.  biennis  sind  eine  Anzahl  Mutationsformen  mit  rezessivem 
Merkmal  längst  bekannt,  wie  0.  biennis  nanella,  sulfurea  und  cruciata. 
Mit  der  dominanten  spezifischen  0.  Lamarckiana  lata  stimmt  die  von 
Gates  gewonnene  0.  biennis  lata  überein  (1915,  155,  Fig.  60).  Die 
neuen  Formen,  welche  ich  in  diesem  Aufsatze  beschreiben  werde, 
schlieszen  sich  dieser  letzteren  an,  indem  jede  von  ihnen  ein  spezi¬ 
fisches  Derivatum  von  0.  Lamarckiana  wiederholt.  Eigentliche  Ver¬ 
lustvariationen  sind  in  meinem  Versuche  ebensowenig  aufgetreten 
wie  aus  der  doppelten  Kreuzung  von  0.  Lamarckiana  gigas.  Obgleich 
sie  in  anderen  Gattungen  die  fast  ausschlieszliche  Hauptsache  bilden, 
sind  sie  bei  den  Oenotheren  bekanntlich  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung. 

In  Verbindung  mit  Herrn  Boedijn  habe  ich  dargelegt,  dasz  die 
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rezessiven  Mutationen,  wenigstens  die  bis  jetzt  darauf  geprüften, 
einer  einzigen  Bindungsgruppe  von  Merkmalen  angehören  müssen 
(1923),  und  die  Untersuchungen  von  Shull  (1923)  leiten  zu  derselben 
Folgerung.  Ihre  Erbanlagen  sind  somit  in  dasselbe  Chromosom  zu 
verlegen,  und  wir  nennen  dieses  das  zentrale.  Die  betreffenden  Neu¬ 
bildungen  sind  nicht  von  einer  Veränderung  in  der  Zahl  der  Chro¬ 
mosomen  begleitet.  Die  beiden  zygotisch  letalen  Faktoren,  die 
Sprödigkeit  und  die  Zwerggestalt  sind  unter  ihnen  die  wichtigsten; 
davon  kommen  bei  0.  biennis  bis  jetzt  aber  nur  einer  der  ersteren 
und  die  letztere  vor. 

Die  spezifischen  Mutationen  von  0.  Lamarckiana  sind  über  die 
sechs  übrigen  Chromosomen  des  haploiden  Kernes,  oder  vielmehr 
über  alle  sieben  Kernstäbe  verteilt.  Sie  sind  bis  jetzt  alle  von  der 
Verdoppelung  eines  Kernstabes  begleitet  und  bilden  somit  trisome 
Mutanten,  nach  der  von  Blakeslee  (1920)  und  Gates  (1923)  einge¬ 
führten  Nomenklatur.  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dasz  man  an¬ 
zunehmen  hat,  dasz  die  Verdoppelung  jedesmal  dasselbe  Chromosom 
umfaszt,  in  welchem  auch  die  Faktoren  der  äuszerlich  sichtbaren 
Mutation  liegen,  doch  fehlt  es  augenblicklich  noch  an  einer  Methode, 
für  diese  Auffassung  einen  direkten  Beweis  zu  liefern.  Auszerdem 
sind  die  spezifischen  Mutationen  begleitet  von  einem  letalen  Faktor, 
der  im  Pollen  die  betreffenden  Gameten  tötet.  Wir  nennen  solche 
Faktoren  androletale;  sie  gehören  zu  der  Gruppe  der  progamen  oder 
gametischen  letalen  Faktoren,  da  sie  die  sexuellen  Zellen  vor  der 
Befruchtung  töten  oder  für  diese  wenigstens  untauglich  machen. 

Die  Rasse  von  Oenothera  Lamarckiana,  welche  ich  derzeit  kul¬ 
tiviere,  und  welche  somit  das  Material  zur  Vergleichung  mit  0.  biennis 
geliefert  hat,  ist  nicht  dieselbe,  wie  die  früher  von  mir  benutzte. 
Am  Anfang  meiner  Studien  habe  ich  bekanntlich  zwei  Rassen  ge¬ 
zogen,  deren  eine  als  Familie  behandelt  wurde  (1886—1890),  während 
für  die  andere  (1895—1899)  eine  alljährliche  Selbstbefruchtung  der 
Samenträger  das  Prinzip  bildete.  Für  die  erstgenannte  war  der  Zweck, 
die  Kultur  soweit  wie  möglich  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  mit 
den  im  Freien,  auf  dem  Fundorte,  herrschenden  Bedingungen.  Damals 
waren  Mutationen  dieser  Art  noch  etwas  ganz  Neues,  und  es  galt 
die  Grundlage  für  spätere  experimentelle  Studien  auszubilden.  Es 
ergab  sich,  dasz  im  Garten  dieselben  Erscheinungen  auftreten  wie 
im  Freien,  und  dieser  Satz  hat  sich  seitdem  überall  bestätigt  und 
gilt  jetzt  wohl  als  selbstverständlich. 

Sobald  dieses  Resultat  gesichert  war,  führte  ich  die  Methode  der 
künstlichen  Selbstbefruchtung  und  der  Wahl  eines  einzigen  Samen- 
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trägers  in  jeder  Generation  ein  (1895,  Mut.  Th.  I,  155).  Nur  wenn 
gröszere  Quantitäten  von  Samen  erforderlich  waren,  wurden  diese 
mehreren  selbstbefruchteten  Samenträgern  entnommen.  Der  Haupt¬ 
stamm  aber  wurde  stets  nur  durch  ein  einzelnes  Individuum  jedes 
Jahres  geleitet.  So  entstand  das  Bild  eines  Stammbaumes,  das  für 
jedes  einzelne  Jahr  die  Typen  und  die  Anzahl  der  beobachteten 
Mutanten  gab.  Die  Kulturen  der  beiden  Familien  habe  ich  dann 
in  einen  Stammbaum  vereinigt  und  auf  S.  157  des  genannten  Werkes 
dargestellt.  Er  umfaszte  zusammen  sieben  Generationen  nebst  ihren 
Mutanten.  Diese  seit  1895  benutzte  Methode  hat  bekanntlich  später 
von  Johannsen  den  Namen  der  reinen  Linien  erhalten,  und  hat  sich 
als  solche  jetzt  in  allen  ähnlichen  Experimenten  über  Vererbungs¬ 
fragen  durchaus  bewährt. 

Im  Frühling  1905  habe  ich  dann  zum  dritten  Male  dem  ursprüng¬ 
lichen  Fundorte  unweit  Hilversum  typische  Rosetten  von  0.  La- 
marckiana  entnommen  und  aus  einer  von  diesen  wiederum  in  reiner 
Linie  einen  Stammbaum  abgeleitet.  Nur  lag  keine  Ursache  mehr 
vor,  die  einzelnen  Generationen  stets  in  groszem  Umfange  zu  stu¬ 
dieren;  es  galt  vielmehr,  die  neuen  Derivate  selbst  eingehend  zu 
prüfen. 

Der  Stammbaum  war  der  folgende: 


Oenothera  Lamarckiana. 
Stammbaum  der  dritten  Rasse 


Jahr 

Gen. 

Umfang 

Mut. 

in% 

Mutanten 

1905 

1 

1 

_ 

1906-9 

2 

— 

— 

— 

1910 

3 

750 

1,6 

2  L.,  1  Sc.,  3  Ob.,  3  Pall.,  1  Ru.,  1  Nan., 
1  Semi. 

1911-16 

4 

500 

4,8 

5  L.,  1  Sc.,  5  Ob.,  3  Can.,  1  Pall.,  1  Liq., 
2  Ru.,  1  Nan.,  5  Sem. 

1914 

5 

20,000 

2 

— 

1917 

5 

25 

— 

1  Sc.,  1  Ob. 

1918-21 

6 

250 

1,6 

1  L.,  1  Alb.,  1  Ob.,  1  Nan. 

1922 

7 

300 

10 

5  L.,  5  A.,  1  Sc.,  5  Ob.,  2  C.,  3  Pall.,  3  Ru., 
2  Nan.,  2  Ham.,  1  Nov. 

Die  ersten  Generationen  dieses  Stammbaumes  sind  schon  früher 
beschrieben  worden  (1916  a.  251—268),  jene  von  1914  aber  in  ge¬ 
sonderter  Darstellung  (1916  c).  Die  Mutanten  waren  stets  dieselben, 
soweit  der  Umfang  es  zu  erwarten  gestattete,  und  zwar  Lata  mit 
Albida ,  Scintillans  mit  Oblonga,  ferner  Cana ,  Pallescens  und  Liquida , 
sowie  Rubrinervis  und  Nanella.  Eine  Abbildung  von  Semigigas  wurde 
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früher  gegeben  (1913,  325,  Fig.  118).  Im  Jahre  1922  fand  ich  eine 
neue  Form  mit  langen  schmalen  Blättern  wie  0.  militaris ,  aber 
ohne  dessen  Glanz.  Nach  weiteren  untergeordneten  Abweichungen 
wurde  nicht  gesucht,  da  der  Umfang  der  Kulturen  nur  zuliesz,  die 
klaren  Typen  auszuscheiden  und  weiter  zu  kultivieren.  Aus  deren 
Samen  haben  sich  dann  die  erwähnten  Mutationen  noch  vielfach 
wiederholt  (1916  a,  251—268  und  1923  b,  378—404). 

In  diesem  Stamme  ist  für  unsern  Zweck  wichtig,  dasz  der  Mutations¬ 
koeffizient,  welcher  gewöhnlich  etwa  2  %  beträgt,  bisweilen  beträcht¬ 
lich  höher  sein  kann.  In  der  dritten  Generation  fand  ich  etwa  5%, 
in  der  siebenten  aber  bis  10%  Mutanten  von  den  bekannten  Typen. 
Solche  Fälle  sind  früher  selten  gewesen;  sie  deuten  auf  günstige 
Kulturbedingungen  der  betreffenden  Samenträger  hin.  Unter  solchen 
erhält  sich  der  Mutationskoeffizient  gegenwärtig  aber  regelmäszig 
auf  etwa  10  %  (Vergl.  Nachtrag). 

Ebenso  habe  ich  ähnliche  Fälle  beobachtet  (1923  a,  347)  nach 
Kreuzungen.  Auf  einem  kleinen  Beete  von  O.  Lam.  simplex  secunda , 
im  überdeckten  Teil  meines  Gartens  wurden  vier  Exemplare  be¬ 
fruchtet,  und  zwar  mit  dem  Pollen  von  0.  biennis  Chicago,  0.  Cocke- 
relli ,  0.  Hookeri  und  O.  mat.  blandina .  Sie  gaben  auf  je  60  zumeist 
blühenden  Pflanzen  20,  12,  13  und  13  Mutanten,  zusammen  also  etwa 
25%.  Von  diesen  waren  etwa  die  Hälfte  Semigigas ,  während  ferner 
Lata  und  Scintillans  einen  groszen  Beitrag  lieferten.  Hier  müssen  die 
fördernden  Einflüsse  entweder  1922  auf  die  vier  Pflanzen  von  Se- 
cunda ,  welche  Schwestern  waren,  oder  1921  auf  deren  Mutter  ein¬ 
gewirkt  haben.  Auf  diese  Frage  werde  ich  aber  im  letzten  Abschnitt 
noch  zurückkommen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  hier  nochmals  hervorheben,  dasz  die 
Theorie  selber  von  den  genetischen  Studien  unabhängig  ist.  Die 
Mutationstheorie  würde  ihre  volle  Richtigkeit  behalten,  auch  wenn 
weder  Oenothera,  noch  Drosophila,  noch  Antirrhinum,  noch  irgend 
eine  andere  Gattung  auf  ihre  speziellen  Vererbungserscheinungen 
geprüft  wären.  Sie  beruht  auf  allgemeinen  Betrachtungen  und  ver¬ 
bindet  die  maszgebenden  Erfahrungen  in  allen  verwandten  Wissen¬ 
schaften  in  sich.  Sie  geht  von  dem  in  der  Pangenesis- Lehre  begrün¬ 
deten  Grundsatz  über  den  Bau  der  lebenden  Materie  aus  materiellen 
Einheiten  aus,  sowie  von  dem  Studium  der  Beziehungen  zwischen 
Nützlichkeit  und  Evolution.  Neue  Merkmale  entstehen  nach  ihr 
ohne  Rücksicht  auf  ihren  späteren  Nutzen;  nur  bei  der  Anhäufung 
von  Eigenschaften  spielt  dieser  im  Kampf  ums  Dasein  eine  Rolle. 
Sie  entstehen  sprungweise,  indem  alte  Erbanlagen  in  ihrem  Wesen 
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umgeändert  werden,  oder  neue  auftreten.  Die  Theorie  ist  ihrem 
Wesen  nach  gar  nicht  auf  genetische  Experimente  beschränkt,  son¬ 
dern  findet  in  allen  biologischen  Wissenschaften  ihre  Anwendung 
und  ihre  Stützen. 


Die  Prämutation. 

Jede  Mutation  bildet  einen  doppelten  Vorgang.  Der  erste  Teil 
umfaszt  die  inneren  Veränderungen,  der  zweite  aber  die  äuszerlichen. 
Den  ersten  Schritt  nennt  man  Prämutation;  er  bildet  die  Vorbe¬ 
reitung  zu  dem  zweiten,  der  sichtbaren  Mutation.  Die  Prämutation 
ist  eine  bleibende  Umbildung  in  den  Erbanlagen  der  Pflanze,  die 
sichtbare  Mutation  ist  aber  die  Aeuszerung  dieser  Umbildung  in  der 
Gestaltung  und  den  sonstigen  Merkmalen. 

In  der  Anwendung  der  Mutationstheorie  auf  die  Abstammungs¬ 
lehre  werden  beide  Vorgänge  nicht  getrennt,  aber  in  den  genetischen 
Studien  bildet  der  mutable  Zustand,  der  zeitlich  zwischen  beiden 
liegt,  vorläufig  den  hauptsächlichen  Gegenstand  der  experimentellen 
Untersuchungen.  Die  Frage,  welcher  von  beiden  als  der  wichtigste 
Schritt  zu  betrachten  sei,  ist  in  der  letzten  Zeit  vielfach  diskutiert 
worden,  und  einige  Forscher  betrachten  dabei  die  Prämutation  als 
die  wahre  Mutation.  Offenbar  hängt  die  Entscheidung  davon  ab, 
ob  man  die  Sachlage  von  dem  breiten  Standpunkte  der  Descendenz- 
lehre,  oder  von  einem  engeren  genetischen  Gesichtspunkte  aus  be¬ 
trachtet.  Zweckmäsziger  scheint  es  mir,  die  Prämutation  nebenbei 
auch  als  gametische  Mutation  der  äuszeren  Umänderung  gegenüber 
zu  stellen. 

In  meinem  Buche  über  die  Mutationstheorie  (I,  352—356)  habe 
ich  den  Gedanken  entwickelt,  dasz  die  Prämutation  überall  da,  wo 
wir  eine  gruppenweise  Formbildung  beobachten,  dieser  als  latenter 
Prozesz  vorangegangen  sei.  Ich  gelangte  dadurch  zu  der  Hypothese 
einer  Prämutationsperiode.  Wie  und  wann  diese  stattgefunden  hat, 
bleibt  uns  verborgen  (1914);  wir  können  nur  ihre  Folgen,  den  muta- 
belen  Zustand  und  die  sichtbaren  Mutationen,  studieren.  Die  Er¬ 
scheinungen  der  wiederholten  Neubildungen,  welche  bei  Oenothera 
Lamarckiana  die  Regel  sind,  lehrten,  dasz  der  betreffende  innere 
Zustand  durch  viele  Generationen  erhalten  bleiben  kann,  und  es  lag 
die  Folgerung  auf  der  Hand,  dasz  der  Anfang  dieses  Zustandes  weit 
älter  sei  als  der  Beginn  der  Kulturen  im  Versuchsgarten  (1914). 

Während  einer  solchen  Prämutationsperiode  wird  nur  eine  aller¬ 
dings  umfangreiche,  aber  dennoch  beschränkte  Reihe  von  Eigen- 
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schaften  umgeändert.  Weitaus  die  meisten  von  den  Tausenden 
Faktoren,  welche  zusammen  das  Bild  der  Art  bedingen,  bleiben 
unberührt.  Zahllose  Eigenschaften  ergeben  sich  bei  den  späteren 
Mutationen  als  unveränderlich,  namentlich  unter  den  systematisch 
wichtigeren,  aber  auch  unter  den  ganz  untergeordneten  Merkmalen. 
Speziell  bei  den  Oenotheren  ist  weder  eine  weiszblütige,  noch  eine 
konstant  fünfzählige  Form  entstanden,  obgleich  Andeutungen  der 
Möglichkeit  solcher  Schritte  zahlreich  vorhanden  sind.  So  gilt  es  in 
vielen  anderen  Beziehungen.  Daher  der  Schlusz,  dasz  nur  dasjenige, 
was  bei  der  Prämutation  latent  umgebildet  worden  ist,  sich  bei  der 
Mutation  äuszern  kann. 

Offenbar  bildet  die  Frage  nach  dem  Wesen  der  Prämutation  die 
wichtigste  Aufgabe  auf  diesem  Felde,  denn  ohne  sie  kommt  auch 
die  sichtbare  Mutation  nicht  zustande.  Wie  ich  schon  damals  betont 
habe,  ist  diese  Frage  nicht  nur  theoretisch  die  Flauptsache,  sondern 
auch  praktisch,  denn  von  ihrer  Lösung  hängt  schlieszlich  die  Möglich¬ 
keit  eines  experimentellen  Eingreifens  in  die  Neubildung  von  Rassen, 
und  die  Hervorbringung  von  Formen  mit  willkürlich  bestimmten 
Eigenschaften  ab.  Aber  davon  sind  wir  auch  jetzt,  nach  einem  Vier¬ 
teljahrhundert,  noch  weit  entfernt.  Wir  arbeiten  aber  in  der  Ueber- 
zeugung,  dasz  die  Ursachen  der  Prämutationen  in  derselben  Rich¬ 
tung  gesucht  werden  müssen  wie  jene  der  Mutationen,  dasz  sie  aber 
auf  das  Wesen  der  Organismen  viel  kräftiger  müssen  einwirken 
können  als  diese. 

,,Der  Mutationsperiode  von  Oenothera  Lamarckiana  völlig  analog 
hat  man  sich  die  Entstehung  von  Gruppen  engverwandter  Arten 
auch  in  anderen  Gattungen  und  Familien  zu  denken”  (Mut.  Th.  I, 
355).  Die  zahllosen  elementaren  Arten  Jordans,  die  polymorphen  Gat¬ 
tungen  und  Arten,  alle  die  explosionsartigen  Neubildungen,  wie 
Standfusz  sie  nannte,  gehören  demselben  Bilde  an,  soweit  Bastar¬ 
dierungen  ausgeschlossen  sind.  Im  Gartenbau  sind  einige  Arten  viel¬ 
gestaltig,  andere  aber  nicht.  Die  ersteren  haben  offenbar  eine  ähn¬ 
liche  Prämutationsperiode  durchlaufen,  die  letzteren  nicht,  oder  doch 
nur  in  geringem  Umfange. 

Neben  den  wiederholten  Mutationen  stehen  die  parallelen.  Die 
ersteren  beziehen  sich  auf  das  von  Zeit  zu  Zeit  zurückkehrende  Auf¬ 
treten  einer  selben  Form  aus  derselben  Art,  die  letzteren  auf  die 
Erscheinung  analoger  Neubildungen  bei  verwandten  Arten.  Oenothera 
biennis  nanella  und  0.  biennis  semigigas  wiederholen  die  Zwerggestalt 
bezw.  die  triploiden  Zellkerne  der  entsprechenden  Mutanten  von  0 . 
Lamarckiana.  Weitere  Beispiele  haben  sich  diesen  später  angereiht. 
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und  zwar  ausreichend  zahlreich,  um  die  Annahme  einer  gemein¬ 
schaftlichen  Ursache  zu  rechtfertigen.  Mit  andern  Worten,  es  musz 
die  Prämutationsperiode  für  beide  Arten  dieselbe  gewesen  sein,  und 
somit  jedenfalls  älter  als  eine  von  beiden.  Analoge  Erscheinungen 
sind  im  Pflanzenreich  nicht  selten  und  wir  gelangen  dadurch  zu 
der  Einsicht,  dasz  die  Prämutationsperioden  von  den  beobachteten 
Mutationen  oft  durch  sehr  lange  Reihen  von  Generationen  getrennt 
sein  können. 

Dasz  solches  auch  dort  gilt,  wo  die  Mutationen  erst  durch  neuere 
experimentelle  Untersuchungen  ans  Licht  gefördert  worden  sind,  ist 
von  vielen  Autoren  und  namentlich  von  den  Drosophila- Forschern 
anfänglich  übersehen  worden.  Es  hat  dieses  auch  zu  der  irrigen 
Meinung  geleitet,  dasz  die  Mutationen  bei  der  Bananenfliege  andere 
Erscheinungen  seien  als  bei  den  Nachtkerzen.  Mutationen  und  Prä¬ 
mutation  wurden  bei  der  ersteren  zusammengeworfen  und  als  ein 
einziger  Vorgang  betrachtet.  Es  hat  dieses  vielfach  zu  Miszverständ- 
nissen  geführt,  zum  Teil  auch  in  Verbindung  mit  den  verscheidenen 
Richtungen,  welche  das  Studium  des  mutabelen  Zustandes  auf  beiden 
Feldern  eingeschlagen  hat.  In  den  letzten  Jahren  sind  aber  auch 
bei  Drosophila  melanogaster  Wiederholungen  ausreichend  oft  be¬ 
obachtet  worden,  während  das  Studium  verwandter  Arten  zahlreiche 
parallele  Mutationen  ans  Licht  gefördert  hat.  Namentlich  von  Mor¬ 
gan  wurde  die  Wichtigkeit  dieser  Entdeckung  hervorgehoben;  sie 
lehrt,  dasz  die  Hypothese  einer  längst  verflossenen  Prämutations¬ 
periode  auch  auf  die  Bananenfliege  volle  Anwendung  findet,  und 
dasz  die  Mutationsvorgänge  bei  diesem  Insekte  im  wesentlichen  die¬ 
selben  sind,  wie  bei  den  Oenotheren.  Es  wäre  ja  schwer  sich  vor¬ 
zustellen,  sagt  Muller  (1918,  471),  dasz  die  Vorgänge  in  diesen  beiden 
Gruppen  von  Organismen  im  Grunde  nicht  dieselben  wären.  Nur 
sind  die  Erscheinungen  bei  den  Fliegen  viel  weniger  verwickelte  als 
bei  den  genannten  Pflanzen.  Bei  beiden  ist  die  Forschung  mit  dem 
Studium  des  mutabelen  Zustandes  beschäftigt,  sowie  mit  der  Art 
und  Weise,  wie  daraus  die  sichtbaren  Mutationen  hervorgehen.  Dasz 
im  einzelnen  Unterschiede  vorliegen,  ist  dabei  wohl  selbstverständlich 
und  namentlich  bilden  bei  Drosophila  die  Verlust-Mutationen  und 
die  atavistischen  Umbildungen  die  Hauptsache,  während  diese  bei 
den  Oenotheren  gegenüber  den  artbildenden  Vorgängen  in  den  Hinter¬ 
grund  treten,  wie  ich  vor  kurzem  dargelegt  habe  (1924,  b).  Beispiele 
von  wiederholten  Mutationen  gibt  es  bei  Drosophila  ziemlich  viele, 
obgleich  die  Erscheinung  nicht  so  stark  in  den  Vordergrund  tritt 
wie  bei  den  Oenotheren.  Die  rezessive  Augenfarbe  ,, Kastanienbraun” 
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(Maroon)  war  bereits  1918  vier  Male,  und  Purper  neun  Male  aufge- 
treten,  wie  Bridges  beschreibt  (1918).  Ebenso  sind  Zinnober,  rudi¬ 
mentäre  Flügel,  gebrochene  Flügel  (cutwing)  und  viele  andere  je 
vier  bis  sechs  Male  oder  häufiger  erschienen,  und  Gates  hat  wieder¬ 
holt  auf  die  grosze  Bedeutung  dieser  Uebereinstimmung  hingewiesen 
(1921,  21). 

Wichtiger  sind  die  parallelen  Mutationen,  wie  sie  durch  die  Unter¬ 
suchungen  anderer  Arten  von  Drosophila  ans  Licht  gebracht  worden 
sind.  Morgan  hebt  die  gelbe  Farbe  bei  Drosophila  melanogaster  und 
anderen  Arten  hervor  (1920,  324).  Metz  beschreibt  die  umfangreiche 
Mutabilität  von  D.  viridis .  Einkerbung  (notch),  welche  bei  D.  melano- 
gaster  wiederholt  auftritt,  wurde  auch  bei  D.  funebris  gefunden,  wie 
Sturtevant  beschreibt  (1918,  2).  Weitere  Beispiele  gibt  es  zahlreiche, 
und  ihre  Bedeutung  ist  namentlich  von  Morgan  betont  worden  (1923, 
247).  Die  Uebereinstimmung  mit  den  Oenotheren  scheint  mir  jetzt 
über  allen  Zweifel  erhoben,  und  andere  Gruppen  verhalten  sich  in 
derselben  Weise,  wie  namentlich  das  von  Baur  studierte  Antirrhinum 
lehrt. 

Auch  in  einem  anderen  wichtigen  Punkte  besteht  diese  Ueberein¬ 
stimmung.  Die  Prämutationen  von  Drosophila  sind  im  allgemeinen 
wohl  ganz  alte  Erscheinungen,  welche  in  längst  verflossener  Zeit 
stattfanden,  sagt  Muller  (1918,  499).  Sturtevant  (1921,  200)  schlieszt 
sich  dieser  Ansicht  an  und  Bridges  (1919,  380)  hebt  hervor,  dasz  man 
bis  jetzt  bei  Drosophila  niemals  hat  beweisen  können,  dasz  eine 
Prämutation  während  der  Versuche  stattfand,  vielmehr  wird  der 
prämutierte  Zustand  wohl  stets  von  einem  der  Anfangsexemplare 
in  die  Versuchsreihe  eingeführt. 

Die  Hauptzüge  der  ganzen  Erscheinung  sind  somit  überall,  wo  es 
im  Pflanzen-  oder  Tierreich  gruppenweise  Formbildung  gibt,  im 
wesentlichen  dieselben,  wie  ich  das  ja  schon  in  meiner  Mutations¬ 
theorie  aus  allgemeinen  Gründen  abgeleitet  hatte.  Aber  bei  den 
Oenotheren  treten  sie  klarer  zutage  als  in  manchen  anderen  Gattungen. 
Ueberall  scheint  zwischen  Prämutation  und  Mutation  eine  verhält- 
nismäszig  lange  Zeit  zu  verlaufen;  überall  kann  man  den  mutablen 
Zustand  und  die  sichtbare  Mutation  experimentell  studieren,  nicht 
aber  jenen  wichtigsten  Vorgang,  den  wir  Prämutation  nennen. 

Der  mutabele  Zustand. 

Wie  ich  in  meiner  Mutationstheorie  hervorgehoben  habe,  beruht 
eine  Mutation  nicht  auf  der  jedesmaligen  neuen  Entstehung  einer 
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Eigenschaft,  sondern  auf  dem  Sichtbarwerden  einer  bereits  latent 
vorhandenen  (I,  352).  Ist  die  Lage  einer  Eigenschaft  eine  feste,  so 
ist  diese  immutabel,  ist  sie  aber  eine  lockere,  so  befindet  sie  sich  im 
mutabelen  Zustande,  und  geringe  äuszere  Einflüsse  können  sie  dann 
in  eine  feste  überführen  und  dadurch  eine  sichtbare  Mutation  her¬ 
beiführen  (II,  696).  Der  mutabele  Zustand  braucht  aber  sonst  gar 
nicht  in  allen  Fällen  derselbe  zu  sein,  und  nach  den  neuen  Unter¬ 
suchungen  stellen  sich  hier  wichtige  Unterschiede  ein.  Namentlich 
nimmt  man  jetzt  zwei  Hauptgruppen  an,  und  zwar  die  Bindung 
an  einen  verhehlenden  Faktor  (concealing  factor)  oder  eine  Umände¬ 
rung  des  mutabelen  Faktors  selbst.  Der  verhehlende  Faktor  ist  bei 
Drosophila  zumeist  ein  letaler,  in  manchen  Fällen  aber  auch  nicht. 
Die  Aufhebung  der  Bindung  bezw.  die  Aenderung  der  eigenen  Lage 
macht  dann  die  bis  dahin  latente  Erbanlage  ,, operativ”,  d.  h.  sie 
ruft  die  sichtbare  Mutation  hervor. 

Inneie  Aenderungen  der  Erbanlagen  sind  dort  anzunehmen,  wo 
man  mit  der  anderen  Hypothese  nicht  auskommt,  also  namentlich 
dort,  wo  Mutationen  in  homozygoten  Organismen  stattfinden.  Aber 
auch  in  den  Fällen,  wo  die  beiden  opponierten  oder  homologen 
Chromosome  sich  in  bezug  auf  die  mutabele  Anlage  bezw.  auf  ver¬ 
mutliche  letale  Faktoren  gleich  verhalten.  Ihr  Wesen  ist  aber  bis 
jetzt  noch  fast  gar  nicht  untersucht  worden. 

Dagegen  gibt  es  für  die  Erklärung  der  Wirkung  von  hypothetischen 
letalen  Faktoren  eine  fast  unübersehbare  Menge  von  Anschauungen, 
welche  aber  meist  für  die  Frage  nach  den  Beziehungen  zwischen 
0.  biennis  und  0.  Lamarckiana  nur  von  untergeordneter  Bedeutung 
sind.  Am  wichtigsten  für  unseren  Zweck  scheint  mir  das  folgende. 

Die  letalen  Faktoren  sind  einzuteilen  in  progame  oder  gametisch 
letale  und  zygotisch  letale.  Die  ersteren  töten  die  sexuellen  Zellen 
vor  der  Befruchtung,  die  letzteren  verhindern  die  Entwicklung  der 
befruchteten  Keime.  In  0.  biennis  gibt  es  namentlich  zwei  gametische, 
in  0.  Lamarckiana  aber  zwei  zygotische.  ln  der  erstgenannten  Art 
stirbt  die  Hälfte  der  Eizellen  und  die  Hälfte  des  Pollens  und  entfernt 
dadurch  die  eine  Merkmalsgruppe  aus  den  Samenknospen,  die  andere 
aber  aus  dem  Blütenstaub  (1911).  In  der  zweiten  Art  stirbt  die 
Hälfte  der  Samen  in  den  Fruchtanlagen.  Wird  nun  eine  prämutierte, 
latente  Anlage  in  ihrer  Erscheinung  durch  die  Bindung  an  einen 
solchen  Faktor  verhindert,  und  wird  dann  nachher  diese  Bindung 
in  irgend  einer  Weise  aufgelöst,  so  kann  sie  operativ  werden  und 
eine  sichtbare  Mutation  hervorrufen  (Muller,  1918,  498). 

Bei  Drosophila  nimmt  man  gewöhnlich  an,  dasz  der  mutabele 
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Zustand  durch  Bindung  an  einen  hemmenden  Faktor  bedingt  wird, 
und  dasz  die  Mutation  in  der  Aufhebung  dieser  Bindung  besteht. 
Die  hemmenden  Faktoren  sind  dann  in  der  Regel  letale,  und  diese 
werden  von  Muller  und  anderen  in  der  genannten  Fliege  so  zahlreich 
angenommen,  dasz  sie  die  anderen  an  Häufigkeit  übertreffen  (1918, 
465).  Das  Aufhören  der  Koppelung  wird  gewöhnlich  betrachtet  als 
eine  Folge  vom  Auswechseln  der  Faktoren,  und  dieser  Vorgang 
pflegt  in  die  Periode  der  Synapsis  verlegt  zu  werden.  Dieses  Aus¬ 
wechseln,  wie  ich  es  ursprünglich  geschildert  habe  (1903,  243),  hat 
später  von  den  amerikanischen  Forschern  den  Namen  ,, Crossing 
over”  erhalten,  und  zwar  ohne  Aenderung  des  Begriffes,  wie  nament¬ 
lich  Sturtevant  (1915,  255)  und  Morgan  (1922,  166)  betont  haben. 
Augenblicklich  spielt  es  bei  den  Studien  über  Drosophila  eine  Haupt¬ 
rolle.  In  bezug  auf  Oenothera  Lamarckiana  spielt  es  gleichfalls  eine 
bedeutende  Rolle,  namentlich  bei  der  Entstehung  der  homozygo- 
tischen  Mutanten,  deren  Faktoren  wir  im  zentralen  Chromosom 
annehmen.  Ob  es  aber  bei  den  viel  wichtigeren  Mutationen  in  den 
anderen  Chromosomen  eine  Bedeutung  hat,  scheint  noch  sehr  fraglich, 
ist  aber,  wie  wir  unten  sehen  werden,  noch  nicht  näher  untersucht 
worden.  Ueberhaupt  musz  man  bei  der  Anwendung  der  für  Droso¬ 
phila  erreichten  Resultate  auf  die  Oenotheren ,  trotz  ihrer  glänzenden 
Erfolge,  sehr  vorsichtig  sein.  Das  Mutationsgebiet  jener  Fliege  be¬ 
schränkt  sich  auf  rezessive  und  atavistische  Vorgänge  (1924,  b), 
während  die  Erscheinungen  bei  den  Oenotheren  einen  viel  weiteren 
Umfang  aufweisen.  Namentlich  auf  die  artbildenden  Mutationen, 
welche  ja  etwas  mehr  als  die  Hälfte  aller  Mutationen  von  0.  Lamarck¬ 
iana  ausmachen,  kann  man  die  für  Drosophila  gemachten  Schlüsse 
und  Hypothesen  nicht  ohne  weiteres  übertragen.  Ich  möchte  hier 
an  das  Wort  der  Warnung  erinnern,  das  von  Delage  bereits  früher 
erhoben  wurde  (1919,  32,  36).  Nachdem  er  seine  volle  Bewunderung 
für  die  Arbeiten  Morgans  und  seiner  Schüler  ausgesprochen  hat, 
erwähnt  er  unter  ihren  Hypothesen  ,,le  fameux  crossing-over,  mer- 
veilleux  passepartout,  qui  ouvre  toutes  les  portes,  mais  ä  condition 
qu’on  Fadapte  ä  chaque  serrure”.  Im  gleichen  Sinne  hat  sich  gelegent¬ 
lich  einer  eingehenden  Kritik  über  Vererbungsfragen  neulich  R.  Fick 
ausgesprochen  (1924). 

Hauptbedingung  für  das  Auswechseln  ist,  dasz  die  beiden  oppo¬ 
nierten  oder  homologen  Chromosome,  welche  in  der  Synapsis  zu¬ 
sammen  ein  Paar  bilden,  in  bezug  auf  die  betreffenden  Eigenschaften 
einander  ungleich  sind.  Der  mutabele,  oder  auch  der  letale  Faktor 
musz  einem  von  beiden  abgehen,  sonst  kann  ein  Auswechseln  gegen 
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einen  vitalen  oder  einen  immutabelen  nicht  stattfinden.  Dieser  Ge¬ 
gensatz  ist  im  zentralen  Chromosom  von  Oenothera  Lamarckiana  vor¬ 
handen  und  somit  findet  hier  die  Vorstellung,  wie  bereits  bemerkt 
wurde,  eine  einfache  Anwendung.  Für  die  lateralen  Chromosome 
unserer  Art  liegt  aber  noch  kein  Grund  vor,  diese  Annahme  für 
die  Inkubationsperiode  zu  machen.  Hier  entsteht  vielmehr  die  ,,He- 
terogametie,,  erst  während  oder  gar  durch  das  Mutieren,  also  am 
Ende  des  Prozesses. 

Doppelte  Gigas-Kreuzungen  von  0.  biennis. 

In  dem  Streite  über  die  Bedeutung  der  Mutationen  von  Oenothera 
Lamarckiana  für  die  Erklärung  der  Entstehung  von  Arten  in  der 
Natur  hat  0.  biennis  stets  eine  hervorragende  Rolle  gespielt  (1915,  a). 
Die  Ausnahmestellung,  welche  einige  Autoren  für  die  erstgenannte 
Art  vorausgesetzt  haben,  wird  für  die  zweite  nicht  angenommen. 
Eine  eingehende  Kenntnis  der  Neubildungen  aus  0.  biennis  hat  somit 
eine  ganz  besondere  Bedeutung.  Neben  0.  biennis  cruciata  und  0. 
biennis  sulfarea ,  welche  im  Freien  aufgefunden  worden  sind,  ent¬ 
standen  in  den  Kulturen  von  Stomps  0.  biennis  nanella  und  semigigas , 
in  denen  von  Gates  0.  biennis  lata. 

Infolge  der  Untersuchungen  von  Boedijn  hat  diese  Frage  jetzt 
eine  etwas  andere  Betrachtungsweise  erfahren.  Früher  nahm  man 
auf  Grund  der  herrschenden  systematischen  Ansicht  an,  dasz  0. 
Lamarckiana  von  0.  biennis  abstammte.  Jetzt  ist  es  aber  sehr  wahr¬ 
scheinlich,  dasz  die  erste  sich  unmittelbar  an  die  groszblumigen 
Arten,  wie  0.  Hookeri  und  viele  Euoenotheren  anschlieszt,  und  dasz 
0.  biennis  und  die  meisten  kleinblütigen  Formen  von  ihr  abzuleiten 
sind  (1924  a.  359).  Somit  kann  0.  biennis  ihre  Mutabilität  von  La- 
marcks  Nachtkerze  geerbt  haben. 

Biennis  ist  aber  in  viel  geringerem  Grade  mutabel  als  Lamarckiana 
Der  Mutationskoeffizient  für  Zwerge  ist  bei  ihr  0,1  %,  bei  der  anderen 
Art  1—2%;  und  für  Semigigas  0,05  anstatt  0,3%  (1915,  194).  Es 
war  deshalb  wichtig,  sie  nach  der  neuen  Methode  zu  prüfen.  Aber 
0.  biennis  semigigas  ist  selbststeril  und  gab  nach  Befruchtung  mit 
0.  biennis  selbst  nur  diese  Form,  nebst  einem  schlanken  Typus  mit 
15  Chromosomen  (1915  a,  187).  Sie  empfahl  sich  somit  aus  diesem 
Grunde  für  das  weitere  Studium  nicht,  und  ist  auch  schwierig  her¬ 
beizuschaffen,  da  sie  nur  in  einem  Exemplare  auf  etwa  2000  Biennis 
vorgefunden  worden  ist  und  keine  erbliche  Rasse  bildet.  Besser  ver¬ 
hält  sich  in  dieser  Hinsicht  die  seitdem  von  Stomps  entdeckte  0. 
biennis  gigas. 
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Die  Methode  der  doppelten  Kreuzung  hat  für  0.  Lamarckiana  gigas 
nahezu  dieselbe  Mutabilität  wie  bei  der  Mutterart  nachgewiesen 
(1924,  e).  Sie  läszt  sich  auf  alle  Arten  und  Gattungen  anwenden, 
welche  Formen  mit  verdoppelter  Chromosomenzahl  enthalten.  So  im 
besonderen  auf  0.  biennis.  Verbindet  man  hier  die  G/gös-Form  mit 
der  normalen,  so  erhält  man  Bastarde,  welche  14+7  =21  Chromo¬ 
somen  aufweisen,  und  sich  auch  sonst  im  wesentlichen  wie  Semigigas 
verhalten.  In  dieser  müssen,  bei  den  sexuellen  Teilungen,  die  ver¬ 
doppelten  Kernstäbchen  sich  in  ähnlicher  Weise  über  die  Eizellen 
verteilen  wie  bei  0.  Lamarckiana  semigigas ,  und  wahrscheinlich  tritt 
dabei  eine  ähnliche  Sterblichkeit  der  Keime  auf.  In  Verbindung 
mit  Herrn  Boedijn  habe  ich  gezeigt,  dasz  diese  Verteilung  nach  dem 
Gesetze  der  Wahrscheinlichkeit  verläuft,  dasz  aber  die  Sterblichkeit 
der  jungen  Keime  um  so  gröszer  ist,  je  gröszer  in  ihnen  die  Anzahl 
der  verdoppelten  Kernstäbchen.  Formen  mit  15  Chromosomen 
herrschen  deshalb  bedeutend  vor  (1924  b,  267).  Sie  gehören  den  sieben 
Hauptgruppen  von  Mutanten  an,  und  ihnen  schlieszen  sich  die 
Exemplare  mit  16  oder  mehr  Chromosomen  in  einfacher  Weise  an. 
Zusammen  geben  sie  einen  auszerordentlichen  Reichtum  von  Formen, 
welche  sich  aber  innerhalb  bestimmter  Grenzen  bewegen  und  dadurch 
auf  ein  vorhandenes  System  von  mutabelen  Faktoren  hinweisen. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  dieselben  Faktoren  auch  bei  0. 
biennis  mutabel  sind.  Nach  ihrer  Abstammung  dürften  wir  das  jetzt 
wohl  erwarten.  Das  ganze  System  kann  bei  der  Entstehung  von 
0.  biennis  einfach  aus  ihrer  Mutterart  auf  sie  übergegangen  sein.  Zur 
Entscheidung  dieser  Frage  hat  man  nur  die  Methode  der  doppelten 
Kreuzung  zu  verwenden. 

Im  Frühling  1922  erhielt  ich  Keimpflanzen  von  0.  biennis  gigas 
von  Herrn  Professor  Th.  J.  Stomps  und  hatte  im  Sommer  desselben 
Jahres  ein  Beet,  welches  schon  beim  ersten  Blicke  die  Eigenschaften 
der  Art  und  der  Varietät  in  schönster  Weise  aufwies.  Namentlich 
waren  die  kräftige  Gestalt  und  die  sehr  dicken  Blütenknospen  dabei 
maszgebend.  Mit  diesen  Pflanzen  habe  ich  dann  die  ersten  Kreu¬ 
zungen  vorgenommen,  während  ich  die  Rasse  selbst  zum  Vergleich 
mit  meinen  Bastarden  weiter  kultivierte. 

Hauptsache  war  dabei  die  doppelte  Verbindung  mit  der  Mutterart. 
Daneben  habe  ich  aber  eine  Reihe  weiterer  Kreuzungen  gemacht,  und 
zwar  teils  mit  0.  Lamarckiana ,  teils  mit  Arten  und  Mutanten  mit 
einheitlichem  Pollen.  Auf  jeder  Pflanze  habe  ich  etwa  zehn  Blüten 
der  Hauptrispe  befruchtet  und  erhielt  ich  nahezu  dieselbe  Anzahl  von 
Früchten.  Diese  waren  in  der  Regel  grosz,  gut  ausgebildet  und  reich 
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an  Samen.  Die  Ernte  war  meist  1  —2  CC  pro  Pflanze.  Die  Keimkraft 
war  aber  fast  stets  sehr  gering.  Es  keimten  nur  0—10%  der  Samen. 
Eine  Ausnahme  machte  nur  eine  einzige  Kreuzung,  0.  grandiflora  x 
0.  biennis  gigas ,  aus  deren  Ernte  34%  Samen  keimten.  Neben  den 
keimkräftigen  Samen  gab  es  zumeist  auch  solche,  welche  einen 
ruhenden  Keim  enthielten  und  keine  Pflanzen  lieferten.  Sie  erreichten 
in  einzelnen  Versuchen  etwa  die  Hälfte  aller  Samen.  Taube  Samen 
gab  es  gleichfalls,  bisweilen  waren  alle  Samen  leer,  bisweilen  etwa 
die  Hälfte  oder  weniger.  Die  erhaltenen  Zahlen  machen  den  Eindruck, 
dasz  sie  wesentlich  von  den  Kulturbedingungen  und  nur  in  geringem 
Grade  von  der  Wahl  der  Eltern  abhängen. 

Aus  diesen  Ernten  habe  ich  dann,  wo  möglich,  je  etwa  60  Pflanzen 
bis  zum  Anfang  der  Stengelbildung  und  meist  15—20  bis  zur  Blüte 
und  Fruchtreife  gezogen.  Es  waren  Bastarde  von  0.  biennis  gigas 
mit  0.  ( biennis  x  Lamarckiana)  velutina,  0.  candicans ,  0.  blandina , 
0.  argillicola  und  0.  grandiflora ,  ferner  die  reziproken  Kreuzungen 
dieser  drei  letzteren,  und  schlieszlich  0.  Hookeri  x  biennis  gigas.  Sie 
wuchsen  alle  kräftig  heran,  erreichten  bei  voller  Blüte  meist  2  m 
Höhe  und  bildeten  sehr  stattliche  Pflanzen.  Stets  waren  die  Kulturen 
einförmig  und  intermediär  zwischen  ihren  Eltern,  und  wo  geprüft, 
waren  die  beiden  reziproken  Gruppen  einander  gleich.  Sie  setzten 
reichlich  Früchte  an,  deren  Samen  aber  wohl  nur  ganz  geringe 
Keimkraft  gehabt  haben  müssen. 

Die  beiden  reziproken  Kreuzungen  mit  0.  Lamarckiana  waren  nicht 
völlig  einförmig,  wie  das  ja  auch  zu  erwarten  war.  Von  0.  biennis 
gigas  x  Lamarckiana  hatte  ich  aus  10  Früchten  nur  4  Nachkommen, 
von  der  reziproken  Verbindung  aber  aus  20  Früchten  etwa  130  Ro¬ 
setten,  von  denen  ich  40  blühen  liesz.  Im  Juni,  im  Stadium  der 
Rosetten,  gab  es  bereits  zwei  Typen,  deren  einer  schmälere,  aufwärts 
gerichtete  glatte  Blätter  hatte,  während  bei  dem  anderen  diese 
Organe  niederliegend  und  etwas  breiter  waren.  Die  ersteren  bildeten 
nachher  einen  schwachen  etwas  behaarten  Stengel  aus,  die  letzteren 
aber  einen  kräftigen  unbehaarten  Stamm.  Sie  entsprechen  wohl  den 
Velutina-  und  Laeta- Gameten  der  Lamarckiana. 

Auffallend  war  die  grosze  Fruchtbarkeit  der  Verbindungen  mit 
0.  grandiflora.  Ich  erzog  von  beiden  reziproken  Kreuzungen  je  35 
Pflanzen  zur  Blüte  und  Fruchtbildung.  Sie  lehrten,  dasz  die  Sexual¬ 
zellen  von  0.  biennis  gigas ,  trotz  ihrer  14  Chromosomen,  sehr  wohl 
mit  Zellen  mit  7  Chromosomen  lebensfähige  Bastarde  geben  können 
und  dasz,  wie  bereits  bemerkt,  die  geringe  Fertilität  der  gekreuzten 
Samen,  sowie  der  Bastarde  selbst,  wesentlich  nur  von  den  technischen 
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Schwierigkeiten  der  Kastration,  sowie  vom  Wetter  während  dieser 
Periode  abhängt.  Auf  diese  Frage  bin  ich  aber  einstweilen  nicht 
näher  eingegangen. 

Befruchtet  man  0.  biennis  gigas  mit  einer  anderen  Gigas- Form 
oder  umgekehrt,  so  erhält  man  dagegen  meist  volle  Ernten.  Diese 
sind  ebenso  reichlich  wie  bei  Selbstbefruchtung  (also  ohne  Kastration) 
und  die  Samen  haben  etwa  dieselbe  Keimkraft.  Mit  O.  Lam.  mut. 
gigas  erreicht  diese  68  und  72%  in  den  beiden  reziproken  Verbin¬ 
dungen  und  mit  0.  grandiflora  gigas  42  und  68%,  während  nach 
Selbstbefruchtung  gleichfalls  69—77  %  der  Samen  keimten.  Auch  hier 
waren  die  Bastardkulturen,  abgesehen  von  einigen  Mutanten,  gleich¬ 
förmig  und  in  beiden  Richtungen  einander  gleich. 

Von  den  Verbindungen  mit  der  Mutterart  war  die  eine,  0.  biennis 
gigas  x  biennis ,  fast  steril.  Ich  hatte  aus  20  Früchten  nur  5  Nach¬ 
kommen  und  diese  lieferten  mir  nach  Kreuzungen  keine  Ernten  und 
nach  Selbstbefruchtung  nur  drei  Pflanzen.  Günstiger  verhielt  sich  die 
Verbindung  0.  biennis  x  biennis  gigas.  Ich  hatte  auf  zwei  Individuen 
aus  20  Früchten  3  CC  Samen  mit  einer  Keimkraft  bis  4%  und  erhielt 
im  ganzen  16  Bastarde,  welche  ich  zur  Blüte  heranzog.  Sie  waren 
wiederum  einförmig  und  den  reziproken  Bastarden  gleich.  Ich  erzog 
sie  unter  möglichst  günstigen  Bedingungen,  zum  Teil  im  mit  Glas 
überdeckten  Teil  meines  Gartens  und  befruchtete  sie  mit  0.  biennis 
und,  zur  Kontrolle,  auch  mit  0.  blandina.  Es  wurden  dazu  die  7 
kräftigsten  Individuen  ausgewählt  und  auf  jedem  10—15  Blüten 
bestäubt.  Die  Verbindungen  mit  Biennis  gaben  je  1—3  CC  Samen 
und  je  80—170  Keimpflanzen,  jene  mit  Blandina  aber  nur  0,5—1 
CC  Samen  mit  60—100  Keimpflanzen.  In  Prozenten  der  Samen  aus¬ 
gedrückt  war  die  Keimkraft  der  ersteren  10—14,  nebst  13—24% 
ruhenden  Keimen.  Nach  Selbst-befruchtung  gaben  die  Bastarde  aus 
je  15  Früchten  0,1— 0,3  CC  Samen  und  auf  4  Individuen  zusammen 
nur  15  Nachkommen,  also  nur  einen  Keimling  aus  je  vier  Früchten. 
Diese  15  Pflanzen  wurden  sämtlich  weiter  kultiviert,  von  den  beiden 
erstgenannten  Kreuzungen  nur  je  60  Exemplare,  zusammen  240  und 
180  Individuen,  von  denen  die  meisten  geblüht  haben. 

Zunächst  bespreche  ich  die  Bastarde  aus  0.  {biennis  x  biennis 
gigas)  x  biennis.  Es  waren  vier  Beete,  jedes  aus  den  Samen  einer 
anderen  Mutterpflanze.  Auf  jedem  Beet  blieben  etwa  10—14  Exem¬ 
plare  schwach  und  konnten  keinen  deutlichen  Typus  ausbilden.  Sie 
wurden  deshalb  bei  den  Zählungen  vernachlässigt.  Die  übrigen 
wurden  teils  als  Rosetten,  teils  im  späteren  Leben  mehrfach  geprüft, 
indem  die  Typen  ausgezählt  wurden.  Es  ergab  sich  dabei,  dasz 
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sowohl  die  beiden  bekannten  Mutationen  Nanella  und  Lata  auftraten,, 
daneben  aber  auch  andere  Formen.  Diese  wiederholten  in  auffallender 
Weise  die  Typen,  welche  aus  0.  Lamarckiana  semigigas  hervorzugehen 
pflegen,  und  welche  jetzt  aus  zahlreichen  Versuchen  ziemlich  genau 
bekannt  sind.  Da  einige  von  diesen  letzteren  gleichfalls  in  1924 
blühten,  war  eine  eingehende  Vergleichung  in  allen  Stadien  der 
Entwicklung  möglich. 

Die  für  Lamarckiana  unterschiedenen  Mutationsgruppen  traten 
auch  hier  in  klarer  Weise  auf  und  zwar  so,  dasz  die  Formen  von 
jedem  Besucher  leicht  erkannt  wurden.  Haupt-  und  Nebenformen 
gab  es  auch  hier,  doch  habe  ich  zumeist  darauf  verzichtet,  diese 
getrennt  anzugeben.  Die  Unterschiede  waren  mit  Ausnahme  der 
Scintillans- Typen  zu  klein,  und  da  der  Versuch  der  erste  in  dieser 
Richtung  war,  waren  sie  noch  nicht  ausi  eichend  klar  und  unzweifel¬ 
haft.  Dagegen  traten  die  Merkmale  der  Gruppen  selbst  in  weitaus 
den  meisten  Individuen  scharf  ans  Licht.  Nur  die  Spathulata- Gruppe 
fehlte;  Albida  kam  nicht  vor,  und  von  Oblonga  nur  ein  einzelnes 
Exemplar.  Auszer  den  auch  bei  Lamarckiana  bekannten  Typen  gab 
es  im  ganzen  Versuch  keine;  der  Umfang  des  Formenkomplexes 
war  genau  derselbe  wie  dort,  und  es  weist  dieses  deutlich  auf  einen 
Uebergang  der  Mutabilität  von  der  Mutterait  bei  der  Entstehung 
der  Tochterart  hin. 

Ich  gebe  jetzt  die  Beschreibung  der  einzelnen  Formen,  wie  sie  in 
dem  bunten  Bastardgemisch  vorkamen,  und  bemerke,  dasz  die  Fi¬ 
guren  nach  Photographien  hergestellt  sind,  welche  Herr  M.  Stakman 
in  meinem  Garten  zu  diesem  Zwecke  aufgenommen  hat.  Ihm  spreche 
ich  dafür  hier  meinen  verbindlichen  Dank  aus.  Die  Rosetten  sind 
Ende  Juni  1924,  die  blühenden  Pflanzen  Ende  Juli  desselben  Jahres 
photographiert  worden. 

0.  ( biennis  gigas  x  biennis),  mut .  lata  (Fig.  1  und  2).  Wurzelblätter 
breit,  am  Gipfel  gerundet,  am  Grunde  fast  gleich  breit.  Blätter  am 
Stengel  ebenso  geformt.  Stengel  dick,  mehr  oder  weniger  fleischig, 
schlaff,  im  jüngsten  Teile  nickend,  wenig  verzweigt.  Traube  dicht 
mit  breiten  Brakteen  und  dicken  Knospen.  Statur  niedrig,  Antheren 
trocken,  fast  ohne  Blütenstaub.  Narben  dick,  Früchte  kurz  und  breit¬ 
zylindrisch. 

0.  (i biennis  gigas  x  biennis ),  mut.  scintillans  (Fig.  3  und  4).  Eine 
durch  die  schmalen  dunkelgrünen,  glänzenden  Blätter  auffallende 
Form.  Stiel  und  Mittelnerv  meist  weisz,  Blattrand  am  Grunde  nicht 
gezähnelt.  Stengel  niedrig,  gerade,  meist  reich  verzweigt.  Für  die  Fig.  4 
wurde  ein  Exemplar  gewählt,  dessen  Hauptrispe  miszlungen  war. 
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Rispe  sonst  dicht.  Blüten  klein,  Antheren  und  Filamente  von  feinem 
Baue,  sehr  wenig  Pollen.  Narben  lang  und  dünn.  Früchte  dünn,, 
zylindrisch,  arm  an  Samen. 

0.  (biennis  gigas  x  biennis),  mut.  militaris  (Fig.  5).  Unter  den 
Nebenformen  von  O.  Lam.  mut.  scintillans  ist  eine  der  schönsten  und 
am  schärfsten  ausgeprägten  die  als  Militaris  bezeichnete  Form  (1925). 
Sie  zeichnet  sich  namentlich  durch  dunkelgrüne,  glänzende,  stark 
verlängerte,  fast  bandförmige  Blätter  aus.  Genau  dieselben  Merkmale 
fand  ich  unter  den  Nachkommen  der  hier  besprochenen  Kreuzung 
auf  einer  Anzahl  von  Individuen.  Blattrand  ohne  Zähne,  Nerven 
rötlich  bis  rot.  Die  Wurzelblätter  sind  fast  doppelt  so  lang  wie  bei 
Scintillans ,  und  die  Fig.  5  muszte  entsprechend  verkleinert  werden 
und  zeigt  dadurch  mehr  die  Uebereinstimmung  mit,  als  die  Ver¬ 
schiedenheit  von  Scintillans.  In  den  Stengelblättern  ist  der  Unter¬ 
schied  ein  viel  geringerer.  Die  Stengel  selbst  sind  kräftig,  die  Trauben 
viel  länger  und  dichter,  mit  kleinen  Blüten,  aber  langen  zylindrischen 
Früchten.  Antheren,  Pollen,  Filamente,  Griffel  und  Narben  wie  bei 
Scintillans. 

Nebenformen  von  0.  ( biennis  gigas  x  biennis)  mut.  scintillans. 
Auszer  Militaris  gab  es  in  dieser  Gruppe  noch  eine  ganze  Reihe 
von  Nebenformen.  Unter  ihnen  war  eine  deutliche  Oblonga,  welche 
aber  erst  sehr  spät  blühte,  und  viele  ganz  schwache  Individuen  mit 
schmalen,  glänzend  grünen  Blättern,  welche  es  gar  nicht  zur  Blüte 
brachten.  Es  lohnt  sich  nicht,  sie  einzeln  zu  beschreiben. 

0.  (I biennis  gigas  x  biennis ),  mut.  cana  (Fig.  6  und  7).  Die  graue 
Farbe  des  Laubes  und  die  gestielten,  am  Grunde  stark  gezähnten 
Blätter,  sowie  die  langen  lockeren  Trauben  weisen  die  Uebereinstim¬ 
mung  mit  der  entsprechenden  Mutante  aus  Lamarcks  Nachtkerze 
deutlich  an.  Die  Blätter  sind  kürzer  aber  breiter  als  bei  Scintillansy 
die  Nerven  meist  weisz.  Stengel  hoch,  Laub  kurz,  Blütenknospen 
dünn.  Staubgefäsze  und  Narben  von  feinem  Bau,  Pollen  spärlich, 
Früchte  lang  und  dünn,  arm  an  Samen. 

0.  ( biennis  gigas  x  biennis ),  mut.  liquida  (Fig.  8  und  9).  Diese 
Form  stimmt  nicht  mit  dem  Haupttypus  desselben  Namens  aus  0. 
Lamarckiana ,  sondern  mit  einer  ihrer  häufigsten  Nebenformen,  mit 
dieser  aber  sehr  genau  überein.  Die  Wurzelblätter  sind  auffallend 
grosz  und  breit,  lang-elliptisch  und  am  Gipfel  gerundet  und  bilden 
sehr  dichte  Rosetten  von  glänzender,  leuchtend  grüner  Farbe.  Der 
junge  Stengel  zeigt  eine  diesen  entsprechende  dichte  Belaubung. 
Traube  dicht,  Blütenknospen  lang  zylindrisch,  Blüten  grosz,  blasz- 
gelb,  mit  vielem  guten  Pollen,  Narben  lang,  Früchte  groszT 
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zylindrisch,  dem  Stengel  fast  angedrückt,  reich  an  Samen. 

0.  (biennis  gigas  x  biennis),  mut.  pallescens  (Fig.  10  und  11).  Lange 
Rispen  mit  dicken  Blütenknospen  und  ziemlich  groszen  Blüten 
machen  diese  Form  im  Sommer  leicht  kenntlich.  Die  Wurzelblätter 
haben  dieselbe  grüne  Farbe  wie  0.  biennis,  sind  aber  am  Rande  etwas 
aufwärts  gebogen.  Stiel  und  Flauptnerv  sind  rötlich.  Scheibe  am 
Gipfel  breit,  am  Grunde  keilförmig,  mit  langem  Stiel.  Der  junge 
Stengel  ist  in  seiner  Belaubung  dem  vorhergehenden  Typus  ziemlich 
ähnlich,  aber  die  Stiele  sind  länger  und  die  Scheiben  kürzer.  Deutlich 
werden  die  Merkmale  wie  bei  O.  Lam.  pallescens  meist  erst  kurze 
Zeit  vor  der  Blüte.  Die  Stengel  ragen  über  die  anderen  Sorten  empor, 
sind  reich  verzweigt  mit  langen  Nebenrispen.  Brakteen  breit,  Knos¬ 
pen  dick,  Blüten  grosz,  mit  reichlichem  Pollen.  Narben  verlängert. 
Früchte  dünn,  arm  an  Samen. 

0.  {biennis  gigas  x  biennis),  biennis  (Fig.  12  und  13).  Ich  gebe 
die  Abbildungen  dieses  Typus  hauptsächlich  zum  Vergleich  mit  den 
oben  besprochenen  Mutationsformen.  Die  Pflanzen  sind  in  jedem 
Alter  der  reinen  Art  0.  biennis  L.  fast  zum  Verwechseln  gleich.  Sie 
rühren  wohl  von  denjenigen  Eizellen  des  vorhergehenden  Sommers 
her,  in  denen  die  Zahl  der  Chromosomen  auf  die  Norm  zurück¬ 
gegangen  war,  welche  somit  keine  verdoppelten  Kernstäbchen  ent¬ 
hielten,  sondern  nur  die  normalen  sieben  Chromosomen.  Sie  ent¬ 
sprechen  wohl  den  Pflanzen  vom  Lamarckiana-Typus,  welche  so 
regelmäszig  in  den  Kulturen  der  Nachkommen  von  0.  Lam.  semigigas 
Vorkommen.  Die  Rosetten  sind  grosz;  ihre  Blätter  langgestielt  und 
verhältnismäszig  grosz,  von  derselben  grünen  Farbe,  wie  die  Art, 
und  somit  leicht  kenntlich.  Blüten  und  Früchte  wie  bei  der  Art, 
Samen  sehr  reichlich. 

Fassen  wir  das  Ergebnis  dieser  Beschreibungen  kurz  zusammen, 
so  ist  wohl  die  Hauptsache,  dasz  die  Typen  bereits  an  den  Wurzel¬ 
blättern  erkannt  werden  können  und  dasz  die  Prüfung  während  der 
Blüte  dann  diese  Bestimmung  bestätigt.  Mit  anderen  Worten,  die 
Merkmale  bilden  auch  hier  Gruppen,  deren  Glieder  fest  aneinander 
verbunden  sind.  Die  einzelnen  Faktoren  dieser  Gruppen  sind  wohl 
etwa  ebenso  zahlreich  wie  bei  den  Mutanten  von  0.  Lamarckiana 
und  die  Mutationen  können  somit  auch  hier  als  von  artbildendem 
Werte  betrachtet  werden.  Rezessive  Mutationen  sind  auch  hier  sehr 
selten,  doch  kamen  Zwerge  vom  Typus  0.  biennis  nanella  in  jeder 
Ernte  vor.  Die  Mutantenformen  glichen  denen  von  Lamarckiana 
durchaus,  aber  jeder  von  ihnen  waren  daneben  die  Merkmale  von 
0.  biennis  auf  geprägt. 
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Mutationsformen  nach  Kreuzung  mit  O.  Lam.  mut.  blandina. 

Zum  Zwecke  der  Kontrolle  habe  ich  in  1923  drei  Exemplare  des¬ 
selben  Bastardes  mit  0.  blandina  befruchtet.  Diese  hat  bekanntlich 
einheitlichen  Blütenstaub  ohne  letale  Faktoren.  Es  traten  dieselben 
Gruppen  auf,  aber  die  langen  Blätter  und  die  graue  Farbe  des  Vaters 
waren  neben  den  besonderen  Merkmalen  überall  deutlich  und  mas¬ 
kierten  diese  mehr  oder  weniger.  Namentlich  hatten  die  Lata- 
Pflanzen  den  Typus  Lata  Blandina.  Anstatt  der  Biennis-ä hnlichen 
Pflanzen  traten  hier  Exemplare  auf,  welche  ziemlich  genau  den 
Typus  des  Vaters  oder  vielmehr  des  Bastardes  Biennis  x  Blandina 
wiederholten. 

Numerische  Verhältnisse  der  Gruppen.  Die  Samen  der  vier  mit 
Biennis  befruchteten  Exemplare  meines  Bastardes  von  1923  habe 
ich  einzeln  ausgesät  und  aus  jeder  Keimschüssel  46—49  Pflanzen 
auf  die  Beete  gebracht.  Von  den  189  Exemplaren  haben  dann  119 
geblüht.  Die  meisten  Nebenformen  von  Scintillans  brachten  es  nicht 
zur  Blüte,  obgleich  sie  zumeist  ihren  Stamm  ausgebildet  haben, 
und  in  den  anderen  Gruppen  blieben  eine  Anzahl  im  Stadium  der 
Wurzelblätter  oder  trieben  doch  zu  spät  ihren  Stengel  aus.  Die 
photographierten  Rosetten  wurden  wieder  gepflanzt  und  haben  alle 
bei  der  Blüte  die  Bestimmung  ihrer  Form  bestätigt. 

Ich  gebe  die  Zahlen  für  die  vier  einzelnen  Kulturen,  sowie  deren 
Summe,  in  der  folgenden  Zusammenstellung. 


Bastarde  von  0.  {biennis  x  biennis  gigas)  x  biennis. 


Gruppen 

A 

B 

C 

D 

Summe 

Lata . 

3 

9 

3 

7 

22 

Scintillans  . 

6 

12 

13 

17 

48 

Militaris  . 

3 

3 

4 

1 

11 

Nebenformen  von  Scintillans  . 

4 

6 

3 

2 

15 

Cana . 

7 

8 

9 

7 

31 

Pallescens  . 

6 

2 

5 

6 

19 

Liquida  . 

5 

1 

2 

4 

12 

Nanella  . 

1 

2 

1 

1 

5 

Biennis . 

12 

4 

6 

4 

26 

Summe  . . . 

47 

47 

46 

49 

189 

Mit  Ausnahme  der  rezessiven 

Nanella  und 

von 

Scintillans  sind 

die  Gruppen  nahezu  gleichgrosz 

oder 

zeigen 

doch 

keine 

gröszeren 
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Unterschiede  als  bei  den  Mutanten  von  O.  Lam.  semigigas ,  unter 
denen  auch  der  Scintillans-Typus  oft  eine  viel  geringere  Sterblichkeit 
hat  als  die  anderen  Formen.  Auch  dieses  weist  darauf  hin,  dasz  die 
latente  Mutabilität  von  0.  biennis  im  wesentlichen  dieselbe  ist,  wie 
bei  0.  Lamarckiana. 


Bastarde  von  0.  ( biennis  x  biennis  gigas)  x  blandina. 


Gruppen 

A 

B 

C 

Summe 

Lata . 

5 

8 

5 

18 

S eint i Hans  . 

18 

21 

23 

62 

Cana . 

18 

10 

13 

41 

Pallescens  . 

3 

2 

4 

9 

Liquida  . 

2 

8 

5 

15 

Biennis  x  blandina  .... 

7 

9 

4 

20 

Summe . 

53 

58 

54 

165 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  obigen  Folgerungen  in  ausreichender 
Weise. 


Die  semi-dominanten  Mutanten. 

Im  zentralen  Chromosom  von  Oenothera  Lamarckiana  mutieren  die 
Faktoren  einzeln  oder  in  ganz  kleinen  Gruppen.  In  den  lateralen 
Chromosomen  dagegen  herrscht  ein  Mutieren  in  Gruppen  vor,  welche 
aus  je  8—10  oder  mehreren  Faktoren  aufgebaut  sind.  Unter  diesen 
letzteren  sind  die  meisten  dominant,  einige  aber  rezessiv.  Aus  diesem 
Grunde  werde  ich  hier  die  ganzen  Komplexe  semi-dominant  nennen. 
Unter  den  zentralen  ist  z.  B.  Brevistylis  an  gerundeten  Blättern  kennt¬ 
lich;  die  Zwerge  sind  empfindlich  für  die  bekannte  Krankheit,  Dese - 
rens  ist  spröde,  von  niederer  Statur  und  breitblättrig.  in  Blandina 
fehlen  die  Sprödigkeit  und  die  letalen  Faktoren.  Diese  letzteren 
scheinen  dagegen  meist  als  Einheiten  ausgewechselt  zu  werden. 

In  den  semi-dominanten  Mutanten  sind  die  äuszerlich  sichtbaren 
Merkmale  zumeist  dominant.  Ueberall,  wo  Spaltungen  eintreten,  sei 
es  nach  Selbstbefruchtung,  sei  es  infolge  von  Kreuzungen,  vererben 
nur  jene  Individuen  die  Merkmalsgruppe,  welche  sie  auch  zur  Schau 
tragen,  und  dieses  ist  ja  das  Wesen  der  Dominanz.  Die  Stammbäume 
der  mutierten  Rassen  gehen  stets  durch  die  sichtbar  mutierten  In¬ 
dividuen;  in  den  übrigen  ist  das  Merkmal  ganz  verloren.  Nur  wo  der 
Typus  wahrnehmbar  ist,  ist  er  auch  innerlich  vorhanden;  nur  aus 
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solchen  Exemplaren  kann  er  weiter  gezogen  werden.  Alternative 
Erblichkeit  gibt  es  hier  nicht. 

Diese  dominanten  Charakterzüge  sind  nun,  und  zwar  bis  jetzt 
ausnahmslos,  von  zwei  rezessiven  begleitet.  Der  eine  verursacht, 
wie  Boedijn  und  ich  dargetan  haben  (1923  und  1924,  b)  die  Verdoppe¬ 
lung  des  mutierten  Chromosoms,  und  zwar  durch  ein  Unterbleiben 
der  Trennung  der  in  der  Synapsis  kopulierten  Kernstäbe,  oder  durch 
,,Non-disjunction”,  wie  man  es  zu  nennen  pflegt.  Dieses  kann  ja 
nur,  wie  Sukamura  gezeigt  hat,  eine  Begleiterscheinung  sein  (1920, 
199).  Der  andere  aber  tötet  im  Pollen  die  Gameten,  welche  die  mu¬ 
tierten  Eigenschaften  führen,  und  zwar  vor  der  Befruchtung.  Denn 
durch  den  Pollen  werden  die  fraglichen  Merkmalsgruppen,  in  Kreu¬ 
zungen,  niemals  vererbt.  Ich  nenne  den  betreffenden  Faktor  deshalb 
androletal,  er  gehört  zu  der  Gruppe  der  progamen  oder  gametischen 
letalen  Faktoren,  im  Gegensatz  zu  den  zygotisch  letalen  des  zentralen 
Chromosomes.  (S.  642).  Den  androletalen  stehen  andererseits  die  gy- 
noletalen  Faktoren  gegenüber;  sie  töten  einen  Teil  der  mutierten 
Gameten  unter  den  Eizellen,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Aber 
über  diese  ist  noch  wenig  bekannt. 

Eine  semi-dominante  Merkmalsgruppe  der  beschriebenen  Art 
kommt  auch  im  zentralen  Chromosomenpaar  vor  und  bedingt  die 
Entstehung  der  Mut.  pnlla. x)  Auf  diese  werde  ich  aber  im  vorliegenden 
Abschnitt  zumeist  keine  Rücksicht  nehmen,  da  die  fraglichen  Unter¬ 
suchungen  noch  nicht  ganz  abgeschlossen  sind.  Ich  werde  deshalb 
einfach  die  semi-dominanten  lateralen  den  rezessiven  zentralen  ge¬ 
genüberstellen. 

Es  ist  eine  wichtige  Frage,  in  welcher  Lage  sich  die  semi-domi¬ 
nanten  Mutationsgruppen  in  der  Mutterart  befinden.  Gerade  bei 
ihnen  sind  Wiederholungen  häufige,  ja  fast  regelmäszige  Vorkomm¬ 
nisse,  und  wie  0.  biennis  lehrt,  fehlen  auch  parallele  Mutationen 
nicht.  Die  Prämutation  musz  also  vor  langer  Zeit  stattgefunden 
haben  und  der  prämutierte  Zustand  kann  von  der  einen  Art  nahezu 
unverändert  auf  die  andere  übergegangen  sein.  In  dieser  sogenannten 
Inkubations-periode  sind  die  Merkmalsgruppen  unwirksam,  erst  bei 
den  Mutationen  werden  sie  operativ.  Man  kann  nun  annehmen,  dasz 
die  Latenz  auf  Bindung  mit  anderen  Faktoren  beruht  und  dasz  sie 
durch  das  Aufheben  dieser  Bindung  in  den  aktiven  Zustand  über¬ 
gehen.  Jene  hypothetischen  hemmenden  Faktoren  kann  man  als 
letale  oder  als  vitale  annehmen.  Beruht  aber  Bindung  nur  auf  Nach- 

x)  Boedijn,  Mehrfache  Chromosom-verdoppelungen  bei  Oenothera  Lamarckiana. 
Zeitschr.  für  Botanik  Bd  18,  S.  161,  1925. 
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barschaft  im  Chromosom,  so  kann  die  Annahme  schwerlich  die  Un¬ 
wirksamkeit  der  ganzen  Gruppe,  und  noch  viel  weniger  das  Untätig¬ 
werden  einzelner  Glieder  innerhalb  dieser  Gruppen  erklären,  wie  das 
ja  für  die  sekundären  Mutanten  angenommen  werden  musz.  Ueber- 
haupt  handelt  es  sich  hier  um  eine  Scheinerklärung,  um  ein  willkür¬ 
liches  Uebertragen  der  Prozesse  im  zentralen  Chromosom  auf  die 
lateralen,  wo  die  Verhältnisse  aber  ganz  andere  sind.  Im  Gegensätze 
zu  Muller  (1918,  473)  halte  ich  ein  solches  Uebertragen  für  unzweck- 
inaszig  und  wenigstens  für  sehr  voreilig.  Jedenfalls  werden  die  semi¬ 
dominanten  Merkmalsgruppen  bei  ihrem  Sichtbarwerden  keineswegs 
isogam,  und  verdanken  sie  somit,  wie  der  genannte  Autor  anzunehmen 
scheint,  einer  solchen  Lage  ihre  Aktivität  nicht.  Sie  bleiben  bis  jetzt 
stets  heterogam  und  werden  nur  in  den  weiblichen  Gameten  operativ. 

Unter  den  semi-dominanten  unterscheide  ich  primäre,  akzessorische 
und  sekundäre  Mutationen.  Die  beiden  erstgenannten  Abteilungen 
sind  gering  an  der  Zahl,  aber  häufig  in  ihrem  Auftreten,  während 
die  sekundären  äuszert  zahlreich,  aber  verhältnismäszig  selten  sind. 
Von  den  primären  gibt  es,  mit  Einschlusz  der  Pulla ,  sieben,  also 
ebensoviele  wie  Chromosomen  im  haploiden  Kerne,  und  Boedijn 
und  ich  nehmen  an,  dasz  jede  solche  Merkmalsgruppe  ihre  Faktoren 
in  einem  andern  Chromosome  hat  (1923  und  1924  b).  Dementspre¬ 
chend  bezeichnen  wir  die  Chromosomen  nach  ihnen.  Im  Zentralen 
Hegt  Pulla ,  in  den  beiden  groszen  lateralen  Lata  und  Scintillans, 
in  den  vier  kleinen  aber  Spathulata ,  Liquida ,  Pallescens  und  Cana . 
Von  ihnen  ist  Pulla  erst  in  den  letzten  Jahren  entdeckt,  während 
die  drei  folgenden  zu  den  ältesten  Mutanten  gehören  und  die  drei 
letzten  ihnen  erst  später  zugefügt  wurden  (1916  a).  Diese  sieben 
Haupttypen  sind  dimorph,  d.  h.  dasz  sie  in  jeder  Generation  in  ihren 
eigenen  Typus  und  in  denjenigen  der  Mutterart  0.  Lamarckiana 
spalten. 

Von  den  akzessorischen  Mutanten  gibt  es  zwei.  Sie  gehören  der 
Sesquiplex- Gruppe  an  und  bilden  somit  konstante  Rassen  mit  zum 
Teil  tauben  Samen.  0.  albida  liegt  in  dem  Chromosom  von  Lata , 
0.  oblonga  aber  in  demselben  wie  Scintillans. 

Die  sekundären  Mutationen  denkt  man  sich  dadurch  entstanden, 
dasz  irgend  ein  Faktor  der  primären  Gruppe  sich  nicht  an  der  Um¬ 
wandlung  beteiligt  hat. 

Um  die  primären  Gruppen  näher  zu  beleuchten,  scheint  es  zweck- 
inäszig,  einen  Fall  als  Beispiel  ausführlich  zu  beschreiben.  Ich  wähle 
dazu  0.  lata ;  dieser  schlieszen  sich  die  anderen  primären  unmittelbar 
an.  0.  lata  bildet  nur  selten  guten  Blütenstaub  aus;  wo  er  vorkommt, 
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hat  er  aber  dieselben  Eigenschaften  wie  bei  0.  Lamarckiana  (1924  e, 
204).  Nur  die  Samenknospen  vererben  die  Lata- Merkmale.  Bei  der 
Vorbereitung  für  die  Befruchtung  entstehen  vier  Arten  von  weiblichen 
Gameten:  Laeta ,  Laeta-lata ,  Velutina  und  V elutina-lata,  im  Pollen 
aber  findet  man  nur  Laeta  und  Velutina.  Die  V elutina-lata  geben 
dann  mit  der  Laeta  des  Pollens  die  Lata-Pflanzen,  welche  die  Rasse 
fortsetzen.  Die  Laeta-lata  müssen  einen  gynoletalen  Faktor  besitzen, 
der  sie  befruchtungsunfähig  macht.  Nur  sehr  selten  entwickeln  sich 
solche  Keime  zu  Pflanzen.  Die  beiden  anderen  Verbindungen  geben 
die  tauben  Samen. 

Das  Absterben  der  Laeta-lata- Keime  ist  eine  sehr  merkwürdige, 
aber  noch  wenig  studierte  Erscheinung,  da  die  Laeta- Faktoren  in 
einem  andern  Chromosom  liegen  als  diejenigen  der  Lata  und  diese 
letzteren  an  der  Entwicklung  nicht  gehindert  werden,  falls  das 
zentrale  Chromosom  W/wf/ßß-Eigenschaften  führt.  Es  waltet  hier 
ein  eigentümliches  Zusammenwirken  von  zwei  verschiedenen  Chro¬ 
mosomen  ob,  ähnlich  wie  in  sonstigen  Fällen  von  interchromosomaler 
Korrelation.  Genau  in  derselben  Weise  verhält  sich  die  Sache  bei 
0.  scintillans  (1925)  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  überigen  pri¬ 
mären  Mutationen. 

Bei  der  Selbstbefruchtung  verbinden  sich,  wie  gesagt,  die  männ¬ 
lichen  Laeta- Gameten  mit  denen  der  V elutina-lata.  Man  kann  diese 
aber  auch  mit  einem  Pollen  befruchten,  welcher  keine  letalen  Fak¬ 
toren  besitzt.  Wählt  man  dazu  0.  blandina ,  so  kann  man  den  Laeta- 
Typus  völlig  aus  der  Rasse  ausschlieszen  und  es  bleibt  nur  eine 
Abspaltung  von  Blandina  übrig.  Ebenso  verhalten  sich  0.  scintillans 
und  die  übrigen  Primären. 

Die  akzessorischen  Mutanten  waren  0.  albida  und  0.  oblonga.  Sie 
gehören  zu  den  ältesten  und  dazu  zu  den  häufigsten  Typen.  Sie  sind 
in  eigentümlicher  Weise  an  zwei  der  Primären  gebunden,  und  zwar 
so,  dasz  eine  Lage  in  demselben  Chromosome  angenommen  werden 
musz.  Wie  bekannt,  liegt  0.  albida  im  Lß/ß-Chromosom,  0.  oblonga 
aber  in  demjenigen  von  Scintillans.  Dieses  geht  daraus  hervor,  dasz 
sie  alljährlich  von  jenen  beiden  Primären  abgespaltet  werden,  und 
zwar  in  auffallend  groszer  Menge. 

Um  dieses  zu  beleuchten,  entnehme  ich  einer  früheren  Mitteilung 
(1924  f)  die  beiden  folgenden  Tabellen.  (Opera  VII.  S  621). 

Die  zweite  Spalte  gibt  die  Anzahl  der  Individuen  der  einzelnen 
Kulturen.  Die  Samenträger  der  Lata  sind  stets  mit  Pollen  von  0. 
Lamarckiana  befruchtet  worden,  diejenigen  der  Scintillans  aber  mit 
dem  eigenen  Staub.  Das  Auszählen  fand  in  der  Jugend,  unter  den 
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Rosetten  von  Wurzelblättern  statt.  Wie  man  sieht,  spaltet  0.  scintil¬ 
lans  alljährlich  etwa  10%  Oblonga  und  0.  lata  ebenso  etwa  9% 
Albida  ab.  Umgekehrt  bringen  die  beiden  akzessoren  Mutanten  die 
Primären  nicht  hervor,  sie  sind  ihnen  somit  untergeordnet.  Sonst 

Entstellung  von  Albicla  aus  O.  Lam.  mut.  lata . 

ln  Prozenten: 


Jahr 

Umfang 

Albida 

Lata 

Lam. 

Mut 

1914 

380 

3 

42 

52 

3 

1914 

304 

8,5 

46 

64 

1,5 

1917 

36 

8 

6 

84 

9 

1918 

72 

14 

5 

80 

1 

1918 

114 

20 

31 

48 

1 

1921 

150 

6 

16 

75 

3 

1922 

746 

6 

8 

80 

6 

Zusammen 

1802 

9 

19 

69 

3 

Entstehung  von  Oblonga  aus  0.  Lam.  mut.  scintillans. 


In  Prozenten: 


Jahr 

Umfang 

Oblonga 

Scintillans 

Lam. 

Mut. 

1913 

1526 

6  —  10 

15-21 

71-80 

1 

1915 

66 

20 

9 

67 

4 

1915 

3789 

5-12 

11-15 

86 

3 

1916 

903 

00 

t 

i 

■'T 

11-42 

54—84 

0,5 

1917 

148 

16 

18 

65 

1 

1921 

307  * 

33 

11 

75 

1 

1923 

241 

10 

30 

58 

2 

Zusammen  7380 

10,5 

18 

70 

1,5 

verhalten  sich  die  semi-dominanten  Mutationen  anscheinend  völlig 
unabhängig  voneinander,  und  eine  zahlenmäszige  Beziehung  kommt 
unter  ihnen  nicht  vor.  Gerade  aus  diesem  Grunde  musz  man  die 
Faktorengruppen  der  sieben  Primären  je  in  ein  anderes  Chromosom 
verlegen,  während  Albida  mit  Lata  zusammen,  und  Oblonga  mit 
Scintillans  als  Teile  desselben  Kernstabes  zu  betrachten  sind. 

Albida  und  Oblonga  unterscheiden  sich  von  ihren  Primären  nicht 
nur  in  der  Tracht,  sondern  auch  darin,  dasz  sie  Sesquiplex- Typen 
sind,  d.  h.  konstante  Rassen  mit  zur  Hälfte  tauben  Samen  bilden. 
Ihre  Formeln  sind: 

Albida  —  (Alb.  +  Velut.)  x  Velutina . 

Oblonga  —  (Obi.  +  Velut.)  x  Velutina. 
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Die  Velutina- Gameten  führen  den  bekannten  letalen  Faktor  und 
dieses  erklärt  die  Entstehung  der  tauben  Samen.  Aus  den  Ver¬ 
bindungen  Albida  x  Velutina  und  Oblonga  x  Velutina  setzen  sich 
dann  die  Rassen  anscheinend  einheitlich  fort  (1919  und  1923  b). 

Abweichungen  von  den  primären  und  akzessorischen  Typen  nennt 
man  sekundäre  Mutationen.  Sie  unterscheiden  sich  in  einem  oder  in 
einigen  wenigen  Punkten.  Da  aber  die  Primären  je  aus  mindestens 
8 — 10  Einzelfaktoren  aufgebaut  sind,  ist  es  klar,  dasz  eine  ganze 
Reihe  von  solchen  Nebenformen  möglich  ist.  Im  Anfang  habe  ich 
die  auffallenden  Typen  mit  Namen  belegt  (1923  c,  343  usw.),  später 
habe  ich  dieses  möglichst  beschränkt,  da  es  noch  kein  Mittel  gibt, 
die  Einheiten  in  den  Komplexen  scharf  zu  unterscheiden.  Bei  der 
Frage,  zu  welchem  der  primären  ein  beobachtetes  sekundäres  gehört, 
entscheiden  zumeist  die  äuszerlich  sichtbaren  Merkmale  unmittelbar; 
dazu  kommt  dann  in  vielen  Fällen  die  Abstammung  der  einen  aus 
der  anderen.  Grenzfälle  und  undeutliche  Kombinationen  von  Eigen¬ 
schaften  bleiben  übrig  und  erschweren  die  Arbeit  beim  Aussuchen 
und  Zählen  oft  in  bedeutendem  Masze. 

Ich  gebe  jetzt  einige  Beispiele.  Zu  Lata  gehört  Sublata,  welche 
guten  Blütenstaub  hat  (1923  c,  344)  und  zu  den  Sesquiplex- Typen 
gehört.  Zu  Scintillans  bringe  ich  Militaris  und  Venusta ,  die  erstere  mit 
verlängerten,  die  andere  aber  mit  kürzeren  Blättern  (1925),  ferner 
Nitens  und  Distans  (1923  b,  389).  Von  Cana  kommt  eine  Form  mit 
gedrängter  und  von  Liquida  eine  mit  lockerer  Traube  vor.  Zu  Palles- 
cens  rechne  ich  Hamata  (1924  e,  216)  mit  groszen,  im  oberen  Teile 
leeren  Blütenknospen.  Spathulata  findet  man  bisweilen  in  Exem¬ 
plaren  mit  liegenden,  dem  Boden  angedrückten  Wurzelblättern. 

Von  diesen  Nebenformen  sind  einige  wenige  in  ihren  erblichen 
Eigenschaften  gebaut  wie  0.  lata ,  und  somit  dimorph;  sie  spalten  all¬ 
jährlich  nicht  nur  taube  Samen,  sondern  auch  Pflanzen  mit  dem 
Typus  der  Lamarckiana  ab,  so  z.  B.  Hamata.  Weitaus  die  meisten 
gehören  aber  zu  der  Abteilung  der  Sesquiplex- Mutanten,  welche 
konstante  Rassen  mit  zur  Hälfte  tauben  Samen  bilden.  Sie  haben 
zweierlei  Art  von  weiblichen  Gameten,  aber  nur  eine  Sorte  von  funk¬ 
tionsfähigem  Pollen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dasz  in  den  Kulturen  die  semi¬ 
dominanten  Mutationen  sich  leicht  zu  Gruppen  bringen  lassen  und 
dasz  dabei  die  Anzahl  der  Hauptgruppen  mit  der  Zahl  der  Kernstäbe 
im  haploiden  Kerne  übereinstimmt.  In  jeder  Gruppe  gibt  es  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Vertreter,  um  so  mehr,  je  feinere  Unter¬ 
schiede  man  in  die  Unterscheidungen  heranzieht.  In  jeder  nimmt 
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man  den  häufigsten  Typus  als  den  primären  an;  die  übrigen  heiszen 
dann  sekundär,  aber  der  Unterschied  ist  ohne  tiefere  Bedeutung. 
Neben  diesen  stehen  die  beiden  akzessorischen  Mutanten,  welche 
starke  numerische  Bindung  zu  den  beiden  wichtigsten  Primären  auf¬ 
weisen,  und  deren  Faktorenkomplexe  somit  in  die  betreffenden  Chro- 
mosome  zu  verlegen  sind. 

Kurzgefaszt  können  wir  dieses  so  ausdrücken,  dasz  wir  sagen,  dasz 
es  im  Kerne  der  Oenotheren  drei  Sorten  von 'Chromosomenpaaren 
gibt,  und  zwar: 

1.  das  zentrale  Chromosomenpaar,  mit  Pulla,  Simplex  und  den 
Faktorenkomplexen  der  homozygoten  Mutanten,  sowie  den 
beiden  zygotisch  letalen  Faktoren; 

2.  die  beiden  lateralen  Paare,  in  denen  neben  den  primären  noch 
je  eine  akzessorische  Merkmalsgruppe  liegt  ( Lata  mit  Albida ;: 
Scintillans  mit  Oblonga); 

3.  die  vier  kleineren,  von  denen  nur  je  eine  semi-dominante 
Merkmalsgruppe  bekannt  ist  ( Cana ,  Liquida ,  Pallescens , 
Spathulata). 


Die  homozygotischen  Mutanten. 


Homozygotisch  nenne  ich  die  Rassen,  welche  nur  eine  Art  von 
Gameten  besitzen.  Man  nennt  sie  deshalb  auch  homogen  und  homo¬ 
gametisch;  mit  Homogam  oder  mit  Isogam  aber  bezeichnet  man  die 
Formen,  deren  aktive  Gameten,  seien  sie  ein-  oder  zweiförmig,  im 
Pollen  dieselben  sind,  wie  in  den  Eizellen.  0.  Lamarckiana  ist  somit 
isogam  und  heterozygotisch.  Die  Merkmale  der  hier  zu  besprechenden 
homozygotischen  Typen  sind  rezessiv;  die  Rassen  sind  einförmig  und 
konstant  und  haben  keine  oder  nahezu  keine  leeren  Samen.  Sie 
führen  die  normale  Anzahl  von  Chromosomen,  d.  h.  14,  wie  0. 
Lamarckiana  selbst  (1924  b).  In  Verbindung  mit  Herrn  Boedijn  habe 
ich  die  Gründe  angeführt,  welche  dafür  sprechen,  dasz  ihre  Faktoren 
im  zentralen  Chromosomenpaar  liegen  (1923,  233).  In  denselben 
Chromosomen  liegen  auch  die  zygotisch  letalen  Faktoren,  welche 
ich  zur  Erklärung  der  von  Renner  entdeckten  Beziehungen  zwischen 
Laeta  und  Velutina  angenommen  habe  (1916b,  245).  Die  betreffenden 
Mutationen  entstehen  dadurch,  dasz  die  prämutierten  Eigenschaften 
in  irgend  einer  Weise  von  jenen  letalen  Faktoren  getrennt  werden. 

Die  wichtigsten  sind  die  folgenden: 
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A.  Typus  Velutina. 

Blandina ,  nicht  spröde; 

Pallida,  spröde; 

Blandina  nanella ,  Zwerggestalt. 

B.  Typus  Laeta. 

Decipiens,  nicht  spröde; 

Deserens ,  spröde; 

Fragilis ,  spröde; 

Gigas  nanella,  Zwerggestalt. 

In  0.  biennis  kommt  als  analoger  Typus  zu  dieser  ganzen  Gruppe 
nur  0.  biennis  nanella  vor,  welche  gleichfalls  eine  konstante  Rasse 
ohne  leere  Samen  darstellt.  Doch  ist,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
eine  Vergleichung  auch  in  anderen  Punkten  wichtig.  Die  Formen 
dieser  Gruppe  sind  durch  Vermittlung  von  Halbmutanten  entstanden, 
in  denen  nur  einer  der  beiden  letalen  Faktoren  verloren  gegangen 
war.  Diese  sind,’ abgesehen  von  den  Zwergen,  in  der  Gruppe  A: 

Problandina  und  Tarda. 

ln  der  Gruppe  B  aber: 

Erythrina,  Rubrinervis  und  Simplex. 

Die  Halbmutanten  spalten  zu  etwa  einem  Viertel  die  homozygotischen 
Formen  ab  und  haben  etwa  ebensoviel  taube  Samen,  soweit  die  pre¬ 
ferente  Befruchtung  die  betreffenden  Zahlen  nicht  beeinfluszt.  0. 
blandina  und  problandina  sind  einander  äuszerlich  zum  Verwechseln 
ähnlich  und  haben  die  schmalen  Blätter  und  rotbraune  Farbe  der 
jüngeren  Teile,  welche  für  die  Bastarde  vom  Typus  Velutina  charak¬ 
teristisch  sind  (1923  d).  Sie  sind  aber  nicht  spröde.  Pallida  ist  eine 
spröde  Form  mit  der  Gestalt  von  Rubrinervis  und  Tardescens;  sie 
entsteht  aus  der  Halbmutante  Tarda,  welche  dieselbe  Gestalt  hat 

und  gleichfalls  spröde  ist  und  welche  selber  durch  Vermittlung  von 

* 

0.  scindens  aus  0.  Lamarckiana  entstanden  ist  (1925).  Tarda  hat 
rotbraune,  Pallida  aber  blaszgrüne  Blütenknospen.  Decipiens  ist 
der  Mutterform  sehr  ähnlich,  aber  schwächer,  weniger  verzweigt 
und  mit  dünneren  Früchten  (1919,  109);  dagegen  ist  Erythrina  stark 
rot  angelaufen.  Diese  beiden  sind  entstanden  aus  0.  Lam.  mut. 
similis  (1925).  Fragilis  ist  als  eine  Nebenform  von  Deserens  zu  be¬ 
trachten.  Sie  wird  von  Simplex  abgespalten  und  zwar  in  einer  etwas 
von  der  Norm  abweichenden  Weise  (1923  a).  Blandina  nanella  ist 
1916  in  zwei  Exemplaren  als  Mutanten  aus  Kreuzungen  von  0. 
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Lamarckiana  x  blandina  hervorgegangen  ( 1 9 1 8,  S.  9  unter  C.  Nr.  4,  Ope - 
raVIIS.  327).  Ihre  Nachkommen  waren  in  1917  ausnahmslos  Zwerge 
(ebenda,  S.  328),  spalteten  aber  in  36—37%  Laeta- Zwerge  und  63— 
64%  Blandina  nanella .  Von  einem  dieser  letzteren  habe  ich  dann 
eine  konstante  Zwergrasse  abgeleitet,  von  der  ich  1918  die  dritte 
und  1919—1924  alljährlich  die  vierte  Generation  kultiviert  habe. 
Die  Pflanzen  blieben  Zwerge,  sind  aber  im  übrigen  der  0.  blandina 
gleich.  Sie  sind  stets  frei  von  der  Krankheit,  welche  von  0.  Lamarck¬ 
iana  nanella  so  zahlreiche  Exemplare  verunstaltet,  und  bilden  eine 
der  schönsten  Neuheiten  auf  diesem  Gebiete.  Mit  hohen  Formen 
gekreuzt  verhalten  sie  sich  wie  normale  Rezessiven,  und  dasselbe 
gilt  von  0.  gigas  nanella  (1915  b). 

Die  Entstehung  der  homozygotischen  Mutanten  findet,  wie  gesagt, 
durch  Vermittlung  ihrer  Halbmutanten  statt,  und  da  diese  stattliche 
und  für  manche  Zwecke  sehr  brauchbare  Rassen  darstellen,  sind  sie 
neben  ihnen  in  Kultur  geblieben. 

Um  sich  eine  einfache,  wenn  auch  z.  T.  hypothetische  Vorstellung 
der  Vorgänge  im  zentralen  Chromosomenpaar  zu  bilden,  kann  man 
am  besten  von  der  Prämutationsperiode  ausgehen.  Denn  nur  was 
damals  entstanden  ist  und  seitdem  in  latenter  Lage  vorhanden  war, 
kann  bei  den  sichtbaren  Mutationen  ans  Licht  treten  (M.  T.  I.  352). 

Die  Prämutation  ist  ja  die  Vorbereitung  zu  den  eigentlichen 
Mutationen  (G.  A.  335)  und  jede  Aenderung  aus  der  prämutierten 
Lage  ist  als  eine  Mutation  zu  betrachten  (ebenda  345).  Gerade  deshalb 
spielen  die  wiederholten  Mutationen  in  der  Theorie  eine  so  hervor¬ 
ragende  Rolle.  Die  prämutierte  oder  mutabele  Lage  kann  aber,  je 
nach  den  Einzelfällen,  eine  sehr  verscheidene  sein,  und  ihre  Ermit¬ 
telung  stellt  in  unseren  Kulturen  in  der  Regel  das  zunächst  liegende 
Ziel  dar. 

Wir  knüpfen  an  den  von  Boedijn  entworfenen  Stammbaum  an 
(1924  a,  359),  indem  wir  die  älteren  Vorstellungen  verwerfen,  welche 
eine  Abstammung  von  0.  Lamarckiana  aus  0.  biennis  annahmen. 
Nach  dem  genannten  Forscher  stammt  0.  Lamarckiana  von  0. 
Hookeri  bezw.  0.  Franciscana  ab,  und  zwar  durch  Vermittelung  einer 
bis  jetzt  unbekannten  Form,  welche  mit  der  Mutante  0.  Lam.  mut. 
velutina  ( Syn .  0.  blandina)  in  den  wesentlichen  Punkten  überein¬ 
stimmte.  Von  dieser  stammten  dann  unmittelbar  die  jetzigen  Vela- 
/mtf-Gameten  von  0.  Lamarckiana  ab;  sie  unterscheiden  sich  von 
ihnen  wohl  nur  oder  fast  nur  durch  den  Besitz  der  mutabelen  Eigen¬ 
schaften.  Die  Prämutation  in  Laeta  und  die  Entstehung  der  beiden 
zygotisch  letalen  Faktoren  müssen  wohl  die  ersten  Schritte  dar- 
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gestellt  haben;  sie  ermöglichten  die  heterozygotische  Zusammen¬ 
stellung  von  0.  Lamarckiana  sowie  den  Besitz  tauber  Samen.  Die 
Zwerggestalt  und  die  Sprödigkeit  müssen  jüngere  Bildungen  sein, 
da  sie  zu  schädliche  Eigenschaften  sind,  um  als  Merkmale  einer 
wildwachsenden  Art  obwalten  zu  können.  Sie  sind  vermutlich  zuerst 
in  den  Velutina- Gameten  in  latenter  Form  ausgebildet  worden,  und 
dieselbe  Annahme  gilt  wohl  auch  für  die  übrigen  mutabelen  Eigen¬ 
schaften  der  zentralen  Chromosome,  denen  gegenüber  die  Laeta 
nur  als  eine  abgeleitete  Bildung  zu  betrachten  sind. 

Nach  der  von  Renner  entwickelten  Vorstellung  verhält  sich  0. 
Lamarckiana  in  diesen  Beziehungen  wie  ein  Bastard  (1914);  sie  ist 
somit,  wie  ich  bereits  früher  dargelegt  habe,  als  ein  Scheinbastard 
zu  betrachten  (1924  c).  In  ihrem  zentralen  Chromosomenpaar  sind 
die  beiden  Kernstäbe  einander  ungleich.  In  dem  einen,  der  Velutina , 
liegt  einer  der  beiden  letalen  Faktoren,  sowie  die  Eigenschaften  der 
Sprödigkeit,  der  Zwerggestalt  und  andere,  in  dem  opponierten  Chro¬ 
mosom  liegen  aber  der  andere  letale  Faktor,  sowie  die  normalen  Ei¬ 
genschaften  der  Festigkeit  und  der  hohen  Gestalt. 

Bei  der  Befruchtung  entstehen  nun  drei  Arten  von  Zygoten, 
welche  man  als  Amphilaeta  (beiderseits  Laeta),  Amphivelutina  (beider¬ 
seits  Velutina)  und  Lamarckiana  ( Laeta  x  Velutina)  bezeichnen  kann 
(1923  b,  373).  Die  beiden  ersteren  Verbindungen  führen  beiderseits 
denselben  zygotisch  letalen  Faktor  und  gehen  somit  als  junge  Keime 
zugrunde;  sie  bilden  bekanntlich  die  tauben  Samen.  Nur  die  Laeta  x 
Velutina  liefert  lebensfähige  Pflanzen,  welche  die  Rasse  fortsetzen. 
Diese  Verbindung  enthält  die  Sprödigkeit  und  Zwerggestalt  neben 
der  Festigkeit  und  der  hohen  Form,  und  kann  sie  somit  nicht  zutage 
fördern. 

Die  genannten  rezessiven  Eigenschaften  sind  somit,  wie  man  es 
nennt,  an  die  letalen  Faktoren  gebunden.  Dieses  bedeutet  aber  hier 
weiter  nichts,  als  dasz  sie  in  demselben  Chromosom  liegen.  Werden 
sie  in  irgend  einer  Weise  von  jenen  getrennt,  so  können  sie  operativ 
werden  und  ans  Licht  treten.  Dieses  kann  nun  im  allgemeinen,  wie 
ich  das  von  Anfang  an  betont  habe,  in  zweierlei  Weise  [stattfinden. 
Erstens  dadurch,  dasz  die  Prämutation  rückgängig  gemacht  wird, 
zweitens  aber  durch  das  Auswechseln  des  letalen  Faktors  gegen  den 
opponierten  vitalen  oder  des  rezessiven  Faktorkomplexes  gegen  den 
opponierten  dominanten.  Die  erstere  Art  scheint  mir  die  einfachste; 
sie  kann  auch  dort  stattfinden,  wo  die  beiden  homologen  Chromosome 
in  dem  betreffenden  Punkte  nicht  verschieden  sind.  Sie  ist  aber 
schwer  nachzuweisen.  Dagegen  ist  das  Auswechseln  namentlich  von 
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Morgan  und  seiner  Schule  bekanntlich  sehr  eingehend  studiert  wor¬ 
den.  Bei  der  Drosophila  scheint  es  die  einzige  Art  der  Aufhebung 
einer  Bindung  zu  sein,  aber  eine  Uebertragung  dieses  Schlusses  auf 
die  Oenotheren  ist  dennoch  ohne  weitere  Beweise  nicht  gestattet.  Denn 
das  Auswechseln  ist,  soweit  reine  Erfahrung  in  Betracht  kommt, 
bei  ihnen  eine  sehr  seltene  Erscheinung.  Doch  ist  die  Frage  hier  nur 
von  untergeordneter  Bedeutung. 

Ein  Auswechseln  hat  bei  den  Oenotheren  offenbar  überall  da  statt¬ 
gefunden,  wo  es  sich  um  Komplexe  von  Faktoren  handelt,  welche 
mit  genau  demselben  Baue  in  den  beiden  opponierten  zentralen  Chro¬ 
mosomen  gefunden  werden.  Denn  es  wäre  schwer  anzunehmen,  dasz 
genau  dieselbe  Prämutation  in  beiden,  unabhängig  voneinander,  vor 
sich  gegangen  wäre.  Wo  es  sich  aber  nicht  um  Komplexe,  sondern 
um  einzelne  Faktoren  handelt,  gilt  diese  Ueberlegung  selbstverständ¬ 
lich  nicht. 

Von  diesen  Betrachtungen  ausgehend  nehmen  wir  für  Deserens 
und  Fragilis  an,  dasz  der  Sprödigkeitskomplex  aus  den  Velutina- 
Gameten  in  die  Laeta  übergetreten  ist,  während  wir  für  Blandina 
dagegen  einen  Uebertritt  des  Komplexes  der  hohen  Gestalt  und  der 
Festigkeit  aus  den  Laeta -  in  die  Velutina- Gameten  voraussetzen. 
Gleichzeitig  damit  sind  die  entsprechenden  Aenderungen  in  den  letalen 
Faktoren  vor  sich  gegangen.  Bei  O.  Lam.  nanella  und  0.  brevistylis 
musz  gleichfalls  der  mutierte  Komplex  ausgewechselt  sein,  da  er  ja 
jetzt  beiderseits  vorkommt;  dabei  haben  aber  die  letalen  Faktoren 
keine  Abänderungen  erlitten  (1923,  d.  220).  Ob  diese  letzteren  selbst, 
wo  sie  verschwinden,  gegen  die  opponierten  vitalen  ausgewechselt 
werden  oder  einfach  durch  ein  Rückgängigwerden  der  prämutierten 
Lage  vital  werden,  ist  bis  jetzt  nicht  untersucht  worden  und,  wie 
gesagt,  ist  es  für  die  Erklärung  der  sichtbaren  Vorgänge  zunächst 
gleichgültig. 

Das  Verschwinden  der  beiden  zygotisch  letalen  Faktoren  findet, 
wie  bereits  bemerkt,  in  zwei  Schritten  statt.  Der  erstere  bedingt  die 
Entstehung  der  Halbmutanten,  welche  sich  dementsprechend  ver¬ 
halten  wie  Scheinbastarde,  indem  sie  einerseits  die  vollen  Mutanten 
und  andererseits  taube  Samen  abspalten.  Diese  Spaltungen  folgen 
der  Wahrscheinlichkeitsregel  oder  dem  sogenannten  Mendelschen  Ge¬ 
setze.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen  wenn  man  Rassen  mit 
nur  einem  letalen  Faktor  kreuzt  mit  Typen  ohne  solche  Eigen¬ 
schaften.  Als  Beleg  führe  ich  den  folgenden  Versuch  an.  Im  Sommer 
1921  befruchtete  ich  0.  blandina  mit  0.  elongata.  Die  letztere  ist  eine 
Nebenform  von  Simplex  und  hat,  wie  diese,  einheitlichen  Pollen  vom 
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Typus  Laeta  mit  dem  entsprechenden  letalen  Faktor.  Ich  kultivierte 
aus  den  Samen  60  Exemplare,  von  denen  ich  30  zur  Blüte  und  Frucht¬ 
bildung  gelangen  liesz.  Sie  waren  durchaus  einförmig,  sahen  nahezu 
aus  wie  gewöhnliche  Lamarckiana,  führten  aber  den  zu  erwartenden 
Typus,  den  ich  früher  Laeta  rediviva  genannt  habe  (1923  d,  37).  Nach 
Selbstbefruchtung  spaltete  sich  diese  Form  im  Mittel  in  1 1  %  taube 
Samen,  56%  Laeta  rediviva  und  33%  Blandina.  Mit  Rücksicht  auf 
die  preferente  Befruchtung  der  letzteren  (1924  a;  vergl.  auch  Mut. 
Th.  II,  416—418)  weisen  diese  Zahlen  auf  die  Abspaltung  von  etwa 
einem  Viertel  Laeta  x  Laeta  —  taub  hin.  Der  Versuch  gibt  somit  den 
direkten  Beweis,  dasz  der  letale  Faktor  sich  rezessiv  verhält. 

Für  Drosophila  beschreibt  Muller  einen  Fall  (1917,  619),  in  welchem 
eine  Rasse  durch  die  balanzierende  Wirkung  von  zwei  entgegen¬ 
gesetzten  zygotisch  letalen  Faktoren  anscheinend  konstant  erhalten 
wird.  Es  handelt  sich  um  die  Perlenmutation  ,,Beaded>>.  Diese  spaltet 
in  zwei  homozygotische  Typen,  welche  existenzunfähig  sind,  und  eine 
heterozygotische  Form,  welche  die  Spaltung  wiederholen  kann.  Hier 
liegt  also  ein  ähnliches  Verhalten  vor  wie  bei  Oenothera  Lamarckiana , 
wie  auch  Morgan  betont  hat  (1918,  393).  Die  Uebereinstimmung  be¬ 
schränkt  sich  aber  auf  die  Vorgänge  im  zentralen  Chromosomenpaar 
unserer  Pflanze  und  ist  deshalb  gerade  dadurch  wichtig,  dasz  sie 
den  Unterschied  zwischen  den  Mutationen  in  diesem  Paare  und  den 
spezifischen  Spaltungen  unserer  Oenotheren  in  ein  klares  Licht  stellt. 
Damals  aber,  1917,  war  die  Unterscheidung  der  letzteren  noch  nicht 
so  deutlich  wie  jetzt,  und  die  von  Muller  gegebene  Auseinander¬ 
setzung  der  Uebereinstimmung  und  der  Unterschiede  von  Drosophila 
und  Oenothera  ist  jetzt  wohl  als  hinfällig  zu  betrachten. 

Für  unsere  Vergleichung  von  0.  biennis  mit  0.  Lamarckiana  scheint 
mir  aber  die  Konstanz  der  homozygoten  Rassen  den  wichtigsten 
Punkt  zu  bilden.  Blandina  und  Pallida  sowie  Deserens  und  Decipiens 
sind  nahezu  immutabele  Formen  und  weisen  namentlich  die  zahl¬ 
reichen  spezifischen  Mutationen  ihrer  Mutterart  nicht  auf.  Sie  haben 
somit,  in  Verbindung  mit  den  Umbildungen  im  zentralen  Chromosom, 
noch  die  weiteren  Aenderungen  erlitten,  welche  die  lateralen  Kern¬ 
stäbe  ihrer  auffallenden  Mutabilität  berauben  oder  diese  vielmehr 
latent  machen.  Auch  in  0.  biennis  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
die  Mutabilität  zum  groszen  Teile  nur  latent  vorhanden;  erst  nach 
der  Kreuzung  mit  0.  biennis  gigas  trat  sie  ans  Licht.  Es  liegt  nun  auf 
der  Hand,  anzunehmen,  dasz  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen 
dieselbe  Ursache  zugrunde  liegt.  Es  handelt  sich  bei  unseren  Rassen 
offenbar  um  Beziehungen  der  verschiedenen  Chromosomen  unter 
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sich,  wie  ich  anderswo  auseinandersetzen  werde,  also  um  interchro- 
mosomale  Korrelationen1).  Leider  ist  über  solche  so  gut  wie  gar 
nichts  bekannt.  In  gewissen  Mutanten  von  0.  Lamarckiana  hindert, 
wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  der  homozygote  Zustand  des 
zentralen  Chromosoms  die  anderen  Kernstäbe  an  der  Aeuszerung 
ihrer  Mutabilität.  Die  lateralen  aber  haben  unter  sich  solche  Korrela¬ 
tionen  nicht;  ist  eins  von  ihnen  mutiert  (z.  B.  in  Lata  oder  in  Scintil- 
lans),  so  bleibt  die  Aussicht  für  die  anderen,  um  ihre  Mutationen  ans 
Licht  zu  bringen,  dieselbe  wie  in  der  Mutterart,  wie  ich  a.  a.  0. 
ausführlich  gezeigt  habe.  Da  nun  in  0.  biennis  die  Mutabilität,  ab¬ 
gesehen  von  der  erwähnten  Kreuzung,  nahezu  stets  latent  bleibt, 
so  darf  man  vielleicht  auch  hier  eine  hemmende  Wirkung  der  zentralen 
Chromosome  annehmen.  Es  eröffnet  sich  hier  ein  weites  Feld  für 
neue  vergleichende  Studien.  Namentlich  entsteht  die  Frage,  ob  der 
im  Pflanzenreich  so  weit  verbreitete  immutabele  Zustand  vielleicht 
gar  oft  nur  ein  scheinbarer  ist. 

Vergleichung  von  0.  biennis  mit  0.  Lamarckiana. 

Wie  ich  bereits  in  meiner  Mutationstheorie  betont  habe,  können 
die  Einheiten,  aus  denen  die  Eigenschaften  der  Organismen  auf¬ 
gebaut  sind,  zu  kleineren  oder  gröszeren  Gruppen  verbunden  sein, 
und  können  dieselben  Gruppen  in  verwandten  Arten  wiederkehren 
(Mut. -Th.  I,  S.  3).  Dieses  Vorkommen  bildet  die  Grundlage  für  die 
Vergleichung  von  Oenothera  biennis  mit  0.  Lamarckiana,  denn  in 
beiden  müssen  die  analogen  Mutationen  von  analogen  Gruppen  von 
Einheiten  bedingt  sein.  Für  die  semi-dominanten  Mutationen  ist 
diese  Sachlage  durch  unsere  Versuche  ohne  weiteres  klargelegt,  denn 
0.  biennis  gab  dieselben  Hauptformen  wie  0.  Lamarckiana.  Aller¬ 
dings  war  jede  Gestalt  mit  den  Merkmalen  von  Biennis  verbunden; 
dennoch  waren  die  Typen  von  Lata  und  Scintillans  sowie  von  Cana, 
Liquida  und  Pallescens  leicht  wieder  zu  erkennen.  Erkennt  man  die 
Richtigkeit  des  Boedijnschen  Stammbaumes  an,  so  liegt  die  Annahme 
auf  der  Hand,  dasz  0.  biennis  die  fragliche  Mutabilität  einfach  von 
ihrer  Mutterart  geerbt  hat.  Spathulata  und  Albida  fehlten  zwar  in 
meinem  Versuch  und  Oblonga  war  nur  in  einem  Exemplare  vertreten, 
das  nicht  geblüht  hat.  Aber  der  Umfang  meiner  Kulturen  war  wohl 
noch  zu  klein,  um  alle  Eigenschaften  ans  Licht  zu  bringen  und  deshalb 
ist  es  gestattet,  anzunehmen,  dasz  die  Uebereinstimmung  wohl  eine 


x)  Opera  VII ,  p.  690 
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noch  viel  innigere  ist.  Auch  sekundäre  Mutationen  fehlten  nicht, 
wie  z.  B.  bei  Lata  und  wie  namentlich  die  prachtvolle  und  häufige 
Wiederholung  der  Militaris  in  der  Scintillans-G ruppe  beweist.  Ganze 
mutabele  Faktorenkomplexe  sind  somit  offenbar  bei  der  Entstehung 
der  jüngeren  Art  auf  diese  aus  der  älteren  übertragen  worden. 

Die  Frage,  weshalb  die  fraglichen  Umgestaltungen  in  0.  biennis 
so  äuszert  selten  ans  Licht  treten,  habe  ich  oben  durch  eine  Verglei¬ 
chung  mit  0.  blandina  und  anderen  zu  beleuchten  gesucht. 

Die  zytologischen  Untersuchungen  von  Geland  an  0.  franciscana 
(1922)  und  von  Boedijn  an  0.  Lamarckiana  gestatten  die  Folgerung, 
dasz  in  beiden  die  einzelnen  Chromosome  sich  analog  verhalten 
(1924  b).  Ist  nun  0.  biennis  ein  Derivat  von  diesen  beiden,  so  darf  man 
vorläufig  eine  ähnliche  Gruppierung  der  Chromosome  und  eine  im 
wesentlichen  gleiche  Verteilung  der  Erbanlagen  über  diese  erwarten. 
Die  Beobachtung,  dasz  die  semi-dominanten  Mutanten  der  lateralen 
Chromosome  in  beiden  Arten  dieselben  sind,  bildet  dann  eine  experi¬ 
mentelle  Bestätigung  dieser  Folgerungen. 

Es  erübrigt  dann  aber  die  Frage  nach  dem  Verhalten  des  zen¬ 
tralen  Chromosomenpaares.  Auf  Grund  der  besprochenen  Analogien 
musz  man  annehmen,  dasz  die  letalen  Faktoren  und  die  Erbanlagen 
für  die  Zwerggestalt  auch  bei  0.  biennis  in  diesem  Paare  liegen  und 
dasz  sie  in  irgend  einer  Weise  von  0.  Lamarckiana  ererbt  worden 
sind.  Durch  das  Studium  der  doppelt  reziproken  Bastarde  (191 1) 
habe  ich  derzeit  nachgewiesen,  dasz  bei  0.  biennis  und  0.  muricata 
im  Pollen  andere  Erbanlagen  vorhanden  sind  als  in  den  Eizellen 
und  dasz  man  also  annehmen  musz,  dasz  sie  zwei  Sorten  von  Gameten 
besitzen,  von  denen  die  eine  im  Blütenstaub,  die  andere  aber  in 
den  Samenknospen  vor  der  Befruchtung  zugrunde  geht.  Es  handelt 
sich  hier  also  um  androletale  und  gynoletale  Faktoren,  welche  zu 
derselben  Kategorie  gehören  müssen  wie  diejenigen  von  0.  Lamarck¬ 
iana.  Hier  aber  treten  sie  erst  bei  den  betreffenden  semi-dominanten 
Mutationen  auf,  während  sie  in  0.  biennis  und  0.  muricata  zu  Art¬ 
merkmalen  geworden  sind.  In  Lamarckiana  gibt  es  für  jedes  Chro¬ 
mosom  die  Anlage  zu  einem  androletalen  Faktor  und  wohl  auch, 
wie  wir  bei  der  Besprechung  von  0.  lata  und  0.  scintillans  gesehen 
haben,  für  einen  gynoletalen.  Dieser  wurde  angenommen,  um  den 
Mangel  der  Fähigkeit  zur  Befruchtung  in  den  Laeta-Lata- Gameten 
usw.  zu  erklären.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  hat  man  hier  eine 
Ausbildung  von  Mutationseigenschaften  zu  normalen  Eigenschaften 
anzunehmen,  und  dieses  würde  wiederum  die  Auffassung  Boedijns 
über  die  Abstammung  von  0.  biennis  aus  Lamarckiana  stützen. 
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Wir  betrachten  jetzt  die  zygotisch  letalen  Faktoren.  0.  bietmis 
hat  keine  erblich  tauben  Samen  und  besitzt  somit  nicht  die  beiden 
fraglichen  Faktoren  von  0.  Lamarckiana.  Sie  kann  aber  einen  von 
beiden  besitzen,  der  dann  wohl  auf  eine  der  beiden  Arten  von  Gameten 
beschränkt  sein  würde  und  so  überhaupt  keine  Gelegenheit  hätte,  sich 
im  normalen  Leben  zu  äuszern.  Zu  dieser  Auffassung  führt  mich  eine 
von  Renner  gemachte  Entdeckung  (1918,  455).  Befruchtet  man 
Lamarckiana  mit  biennis,  so  lieszen  sich  zwei  Typen  von  Bastarden 
erwarten,  Laeta  x  biennis  und  Velutina  x  biennis,  welche  wegen  der 
starken  Prädominanz  von  Biennis  äuszerlich  vielleicht  nicht  zu  unter¬ 
scheiden  wären.  Renner  hat  nun  wiederholt  gezeigt,  dasz  die  weiteren 
Kreuzungen  dieser  Vorstellung  widersprechen  und  nur  die  Annahme 
eines  einheitlichen  Bastardes  zulassen.  Von  der  Richtigkeit  seines 
Schlusses  kann  man  sich  am  einfachsten  überzeugen,  wenn  man  den 
fraglichen  Bastard  kreuzt  mit  0.  blandina,  welche  ja  nur  Velutina- 
Gameten  und  zwar  ohne  letalen  Faktor  enthält.  Ich  habe  dazu  zwölf 
Exemplare  von  0.  Lamarckiana  x  biennis  mit  dem  Staub  von  0. 
blandina  befruchtet  und  von  jeder  Kreuzung  60—100  Nachkommen 
so  weit  erzogen,  dasz  die  entscheidenden  Merkmale  völlig  zweifellos 
waren,  was  ja  bekanntlich  schon  in  den  Rosetten  von  Wurzelblättern 
der  Fall  ist.  Im  Mai,  als  die  Pflanzen  ein  Alter  von  2  y2  Monaten 
erreicht  hatten,  waren  alle  Kulturen  völlig  einförmig  und  unter  sich 
gleich.  Alle  führten  den  Typus  von  0.  blandina.  Laeta- Pflanzen  gab 
es  nicht.  Um  diesen  Versuch  zu  verstehen,  gehen  wir  davon  aus,  dasz 
Lamarckiana  x  blandina  zum  Teil  Laeta-,  zum  Teil  Blandina- Bastar¬ 
de  erzeugt.  Hätte  nun  der  Bastard  Lamarckiana  x  biennis,  welcher 
in  den  Eizellen  keine  Biennis- Merkmale  führt,  da  diese  ja  heterogam 
sind,  in  den  Eizellen  teils  Laeta-,  teils  Velutina- Gameten,  so  würde 
unsere  Kreuzung  gleichfalls  diese  beiden  Typen  von  Bastarden  ge¬ 
geben  haben.  Aber  die  Laeta  fehlen,  sie  müssen  bei  der  Befruchtung 
von  Lamarckiana  mit  Biennis  zugrunde  gegangen  sein.  Im  Blüten¬ 
staub  dieser  letzteren  musz  also  derselbe  zygotisch  letale  Faktor 
vorhanden  sein  wie  in  den  La^ta-Gameten  der  groszblumigen  Art, 
und  es  liegt  die  Annahme  auf  der  Hand,  dasz  er  bei  der  Entstehung 
von  0.  biennis  einfach  aus  der  Mutterart  auf  sie  übergegangen  ist. 
Der  Velutina- letale  Faktor  aber  fehlt  in  0.  biennis,  sonst  könnte 
diese  mit  0.  Lamarckiana  die  üblichen  Zwillingsbastarde  nicht  er¬ 
zeugen.  Derselbe  Umstand  beweist  gleichfalls,  dasz  in  den  Eizellen 
von  Biennis  auch  der  andere  zygotisch  letale  Faktoi  nicht  voi  kommt. 

Wiederholt  habe  ich  im  obigen  die  Entstehung  von  Zwergen  aus 
0.  biennis  berührt.  Auch  hier  musz  die  betreffende  Mutabilität  aus 
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O.  Lamarckiana  herübergekommen  sein.  Und  zwar  zunächst  auf  die 
Biennis- Gameten  im  Pollen.  Es  geht  dieses  aus  bekannten  Kreu¬ 
zungen  hervor.  0.  Lamarckiana  mat.  nanella  x  0.  biennis  erzeugt 
nur  Zwerge  und  da  die  Zwergeigenschaft  eine  rezessive  ist,  musz  sie 
somit  aus  beiden  Eltern  auf  den  Bastard  übergehen.  Dagegen  liefert 
0.  biennis  mit  O.  Lam.  nanella  befruchtet  die  bekannten  hohen  Zwil¬ 
lingsbastarde  und  führt  somit  den  Faktor  der  Zwerggestalt  nicht. 
Wir  folgern  somit,  dasz  dieser  im  Pollen  von  Biennis  in  derselben 
Weise  vertreten  ist  wie  in  den  Velutina-Gameten  von  0.  Lamarckiana. 
Die  Mutation  von  0.  biennis  in  nanella  ist  dann  wesentlich  derselbe 
Vorgang  wie  diejenige  von  0.  Lamarckiana  in  Zwerge,  und  dieses 
gilt  unabhängig  von  der  theoretischen  Erklärung,  welche  man  dafür 
geben  will. 

Analogien  für  andere  Mutationen  von  0.  biennis  gibt  es  gleichfalls. 
Zunächst  stimmen  0.  biennis  semigigas  und  0.  bi.  gigas  mit  den  gleich¬ 
namigen  Formen  der  Mutterart  durchaus  überein.  Der  0.  biennis 
sulfurea  sind  seltene  schwefelgelbe  Mutationen  von  0.  Lam.  zur  Seite 
zu  stellen.  Vor  diesen  hatte  ich  1923  aus  einer  Kreuzung  von  0.  Lam. 
semigigas  mit  0.  blandina  eine  sehr  schöne  groszblumige  Pflanze, 
welche  aber  selbststeril  war,  aber  überwintert  werden  konnte.  Sie 
blühte  1924  (und  1925)  wiederum  mit  zahlreichen  groszen  schwefel¬ 
gelben  Blumen. 

Für  0.  biennis  cruciata  ist  eine  übereinstimmende  Mutation  bei 
0.  Lamarckiana  nicht  bekannt.  Doch  findet  sie  ihr  Analogon  in  der 
amerikanischen  Art  0.  cruciata  Nuttal. 

Zusammenfassend  sehen  wir,  dasz  0.  biennis  auszer  in  den  in  diesem 
Aufsatze  studierten  semi-dominanten  Mutationen,  mit  0.  Lamarck¬ 
iana  auch  im  zentralen  Chromosom  in  mehreren  wichtigen  Punkten 
übereinstimmt.  0.  biennis  hat  somit  offenbar  bei  ihrer  Entstehung 
die  Mutabilität  ihrer  Mutterart,  wenn  auch  vielleicht  nicht  in  dem 
vollen  Umfange,  so  doch  wohl  fast  vollständig  übergenommen.  Eine 
eigene  Prämutationsperiode  braucht  man  für  sie  nicht  anzunehmen. 
Wohl  aber  darf  man  vermuten,  dasz  zahlreiche  andere  kleinblütige 
Arten  von  Onagra  bei  geeigneter  Prüfung  übereinstimmende  Ergeb¬ 
nisse  darbieten  werden. 

Die  Bastardhypothese. 

Seit  dem  Anfänge  meiner  Untersuchungen  über  Oenothera  Lamarcki¬ 
ana  hat  man  versucht,  die  beobachteten  Spaltungserscheinungen 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dasz  diese  Art  ein  natürlicher 
Bastard  sei.  Eine  gewisse  oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  den  damals 
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noch  wenig  bekannten  Folgen  von  künstlichen  Kreuzungen  war  dazu 
die  nächste  Veranlassung.  Die  späteren  Untersuchungen  haben  aber 
so  viele  Tatsachen  ans  Licht  gebracht,  dasz  jene  Auffassung  in  ihren 
allgemeinen  Zügen  jetzt  als  völlig  unbegründet  betrachtet  werden 
musz.  Einige  spezielle  Formen  der  Hypothese  finden  aber  auch 
jetzt  noch  Anhänger. 

Im  Grunde  ist  die  Annahme  eine  doppelte.  Erstens  die  Frage, 
ob  unsere  Art  wirklich  als  Bastard  entstanden  ist,  und  falls  ja,  aus 
welchen  Eltern.  Zweitens  aber  fragt  es  sich,  ob  eine  solche  Bastard¬ 
natur  die  Eigentümlichkeiten  unserer  Pflanze  würde  erklären  können. 
Es  musz  sofort  einleuchten,  dasz  beide  Fragen  in  hohem  Grade  vonein¬ 
ander  unabhängig  sind,  und  namentlich  dasz  eine  Bejahung  der 
ersteren  noch  keineswegs  eine  Entscheidung  über  die  letztere  mit  sich 
bringt.  Ich  will  versuchen,  im  folgenden  die  beiden  Punkte  so  viel 
wie  möglich  auseinander  zu  halten.  Dabei  ist  es  aber  unerläszlich, 
den  Unterschied  zwischen  homozygoten  und  semi-dominanten  Muta¬ 
tionen  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Die  ersteren  sind  leicht  mit 
Bastardspaltungen  zu  verwechseln,  die  letzteren  aber  durchaus  nicht. 

Die  Frage  nach  den  vermutlichen  Eltern  hat  zwei  Phasen  durch¬ 
laufen.  Davis  nahm  eine  Abstammung  von  0.  biennis  und  einer  grosz- 
blumigen  Art  an  (191 1),  Renner  aber  erhob  die  beiden  Komponenten 
der  Lamarckiana  zu  hypothetischen  Vorfahren,  indem  er  sie  mit  den 
Namen  Gaudens  und  Velans ,  entsprechend  Laeta  und  Velutina  belegte 
(1914  und  1918).  Die  Theorie  von  Davis  habe  ich  früher  ausführlich 
widerlegt  (1915).  Seitdem  hat  Boedijn  gezeigt  (1924  a),  dasz  0.  biennis 
wahrscheinlich  eine  jüngere  Art  ist,  und  somit  nicht  als  einer  der 
Vorfahren  von  0.  Lamarckiana  angenommen  werden  kann.  Die  im 
vorliegenden  Aufsatz  beschriebene  latente  Mutabilität  von  0.  biennis 
scheint  mir  aber  die  Davis’sche  Ansicht  völlig  zwecklos  zu  machen, 
da  Lamarckiana  als  Bastard  von  0.  biennis  nahezu  ihre  ganze  Ver¬ 
änderlichkeit  von  dieser  geerbt  haben  könnte  und  man  somit  auf 
eine  Erklärung  als  Folge  der  Kreuzung  von  vornherein  verzichten 
müszte.  Welche  groszblumige  Art  man  dabei  als  den  zweiten  Elter 
wählen  will,  ist  dann  auch  völlig  gleichgültig;  Davis  wählte  bekannt¬ 
lich  später  0.  franciscana ,  welche  mit  0.  Hookeri  sehr  nahe  verwandt 
ist,  über  deren  Konstanz  man  aber  noch  wenig  Gewiszheit  besitzt, 
wie  namentlich  Gates  betont  hat. 

Renner  hält  die  Heterozygotie  von  0.  Lamarckiana  für  eine  An¬ 
weisung  ihrer  Bastardnatur.  Aber  die  beiden  von  ihm  angenom¬ 
menen  Vorfahren  können  niemals  als  wildwachsende  Arten  gelebt 
haben,  sogar  experimentell  kann  man  sie  nicht  isolieren.  Denn  beide 
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müszten  einen  letalen  Faktor  besitzen,  der  ihre  Keime  im  homo- 
zygotischen  Zustande  in  den  Samen  töten  würde.  Eine  Kreuzung 
zwischen  Gamlens  und  Velans  kann  somit  nie  stattgefunden  haben, 
da  beide  nie  existiert  haben  können.  Für  Velans  kommen  dazu  noch 
die  rezessiven  Eigenschaften  der  Sprödigkeit  und  der  Zwerggestalt. 
Beide  würden  im  Kampf  ums  Dasein  die  Rasse  unmittelbar  dem 
Untergang  entgegenführen.  Ein  starker  Windstosz  in  der  Blütezeit 
würde  die  spröden  Stengel  zerbrechen,  wie  ich  das  bisweilen  beobach¬ 
tet  habe.  Die  Zwerge  sind  überhaupt  zu  klein  und  zu  schwach,  um 
ohne  künstliche  Hilfe  eine  Rasse  bilden  zu  können. 

Man  kann  sich  aber  mit  verschiedenen  Hilfshypothesen  auszuretten 
versuchen.  Man  kann  annehmen,  dasz  weder  Gandens  noch  Velans 
letale  Faktoren,  noch  auch  spröde  oder  niedrige  Stengel  besaszen. 
Dann  wird  die  Hypothese  aber  zwecklos,  da  man  dann  doch  für 
das  spätere  Auftreten  dieser  Eigenschaften  gewöhnliche  Mutationen 
annehmen  inüszte.  Die  gröszte  Schwierigkeit  der  Rennerschen  Hypo¬ 
these  liegt  aber  in  den  parallelen  Mutationen.  Man  müszte  für  0. 
biennis,  0.  suaveolens,  0.  grandiflora,  0.  pratincola,  0.  stenomeres  usw. 
gleichfalls  zur  Erklärung  ihrer  Mutabilität  Bastardnatur  annehmen 
und  für  jede  veränderliche  Art  ein  Paar  von  Vorfahren  entdecken. 
Oder  man  müszte  mit  Boedijn  annehmen,  dasz  die  genannten  klein¬ 
blütigen  Arten  von  Lamarckiana  abstammen  und  von  dieser  ihre 
Bastardnatur  geerbt  hätten.  Aber  auch  auf  diesem  Wege  wäre  eine 
befriedigende  Erklärung  nicht  zu  finden. 

Verlustmutationen  folgen,  wie  ich  von  Anfang  an  nachgewiesen 
habe,  im  allgemeinen  den  Mendelschen  Regeln.  Oenothera  Lamarckia¬ 
na  brevistylis  war  ja  gerade  eine  der  Pflanzen,  welche  mich  zur  Aner¬ 
kennung  des  damals  verkannten  Mendelschen  Gesetzes  geleitet  haben. 
Im  zentralen  Chromosom  der  Oenotheren  sind  sie  angehäuft,  das 
beweist  aber  noch  nicht  die  Existenz  eines  Vorfahren,  in  welchem 
sie  operativ  gewesen  wären.  Ueberhaupt  verliert  die  Hypothese 
immer  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  je  mehr  Eigenschaften  man  in 
den  Kreis  der  Betrachtungen  hereinzieht. 

Die  Heterogametie  unserer  Art  beschränkt  sich,  wie  auch  Shull 
annimmt  (1923),  auf  das  zentrale  Chromosomenpaar.  Hier  liegen  die 
Faktoren,  welche  den  Unterschied  zwischen  Laeta  und  Velutina  be¬ 
dingen,  sowohl  jene  für  die  äuszere  Gestalt  der  Bastarde  wie  die 
beiden  letalen.  In  den  übrigen  Paaren  ist  ein  ähnlicher  Gegensatz 
zwischen  den  einander  opponierten  homologen  Kernstäben  bis  jetzt 
noch  nirgendwo  nachgewiesen,  und  soviel  mir  bekannt,  auch  von 
niemandem  vorausgesetzt  worden.  Zwar  setzt  die  Crossing-over- 
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Theorie  überall  eine  solche  Differenz  voraus,  da  ja  sonst  ein  Aus¬ 
wechseln  nicht  möglich  wäre.  Aber  auf  die  semi-dominanten  Muta¬ 
tionen  hat  diese  Auffassung  noch  keine  Anwendung  gefunden.  Hier 
entsteht  die  Heterogametie  der  Derivate  erst  durch  oder  doch  bei 
der  Mutation  selbst. 

Noch  gröszer  werden  die  Schwierigkeiten  bei  der  Betrachtung  der 
einzelnen  Fälle.  Will  man  die  Abspaltung  von  Lata  mittels  der 
Bastardhypothese  erklären,  so  musz  man  annehmen,  dasz  einer  der 
Vorfahren  diesen  Typus  zur  Schau  getragen  hat.  Oder  doch  wenig¬ 
stens  die  einzelnen  Eigenschaften  des  betreffenden  Faktorenkom¬ 
plexes,  der  wohl  etwa  zwanzig  verschiedene  Erbanlagen  umfaszt. 
Abgesehen  davon,  dasz  Lata ,  wie  die  meisten  Mutanten  der  Oenot he¬ 
ren,  gar  nicht  für  den  Kampf  ums  Dasein  ausgerüstet  ist,  würde  diese 
Vorstellung  zahlreiche  weitere  Hilfshypothesen  erfordern.  Haupt¬ 
sache  aber  ist,  dasz  man  zur  Erklärung  der  Mutationen  in  O.  scintil- 
lans ,  0.  cana  und  in  die  übrigen  primären  Typen  jedesmal  dieselbe 
Annahme  machen  müszte.  Man  würde  dann  zu  wenigstens  sieben 
verschiedenen  Vorfahren  gelangen.  Ohne  diese  könnte  man  im  Grunde 
nichts  erklären.  Vielleicht  würden  die  beiden  akzessorischen  Mutanten 
Albida  und  Oblonga  weitere  Vorfahren  fordern.  Und  die  grosze  Zahl 
der  sekundären  Mutationen  würde  dennoch  übrig  bleiben  und  ohne 
die  Annahme  von  Mutationen  innerhalb  der  primären  Komplexe 
unerklärt  bleiben. 

Ich  folgere  somit,  dasz  die  Hypothese  einer  Bastardnatur  von 
0.  Lamarckiana  behufs  der  Erklärung  ihrer  Spaltungserscheinungen 
fast  für  jede  einzelne  Mutation  einer  Hilfshypothese  bedürfen  würde. 
Und  von  sekundären  Mutanten  allein  gibt  es  wohl  einige  Hunderte 
z.  T.  noch  unbeschriebener  Formen  (1923  c). 

Ueberhaupt  beruht  dieses  ganze  Streben  auf  einer  Verwechselung 
von  Bastarden  mit  Scheinbastarden,  wie  ich  dieses  an  anderer  Stelle 
ausführlich  nachgewiesen  habe  (1924  e).  Dasz  eine  Pflanze  zwei  oder 
mehrere  Arten  von  Gameten  besitzt,  und  dasz  die  Art  somit  aus  zwei 
oder  drei  Sorten  von  Individuen  besteht,  wird,  auszer  bei  den  Oeno- 
theren,  nirgendwo  als  ein  Argument  für  Bastardnatur  betrachtet. 
Abgesehen  davon,  dasz  die  Erscheinung  im  Tierreich  durchweg  nor¬ 
mal  ist,  beweisen  die  heterostylen  Arten,  die  Diözisten,  zahlreiche 
selbststerile  Arten  und  andere  Beispiele  die  Unzulässigkeit  der  Hy¬ 
pothese  in  sehr  direkter  Weise.  Es  möge  genügen  an  die  Untersuchun¬ 
gen  von  Bateson,  Baur,  Winge  und  Dahlgren,  sowie  an  jene  von 
East  über  das  Mendeln  der  Selbststerilität  in  Nicotiana  und  Reseda 
(1919)  zu  erinnern.  Wenn  Lehmann  behauptet,  dasz  0.  Lamarckiana 
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ein  Bastard  ist,  weil  ihre  Spaltungen  denen  der  Bastarde  in  einigen 
Punkten  ähnlich  sind,  so  ist  hier  wohl  nicht  ein  aus  zwei  Arten  durch 
Kreuzung  hervorgegangener  echter  Bastard,  sondern  ein  durch  Mu¬ 
tation  entstandener  Scheinbastard  gemeint.  Und  mit  dieser  Rück¬ 
sicht  kann  ich  die  Ausführungen  des  genannten  Autors  nur  als 
Stützen  für  meine  eigene  Auffassung  betrachten. 

Es  erübrigt  nur  noch  die  von  Davis  gemachte  Unterscheidung 
zwischen  reinen  und  unreinen  Arten  zu  besprechen  (1922).  Seine  An¬ 
sicht  wurde  neuerlich  auch  von  Geland  vertreten  (1921).  Davis  meint, 
dasz  der  Zweifel  über  die  Richtigkeit  der  Erklärung  der  Spaltungs¬ 
erscheinungen  bei  den  Oenotheren  wesentlich  in  der  alten  Vermutung 
begründet  ist,  dasz  diese  Pflanzen  genetisch  unrein  sind.  Konstanz 
der  Arten  kann  ja  mit  dem  Vorhandensein  von  zweierlei  Art  von 
Gameten  verbunden  sein,  wenn  letale  Faktoren  die  Existenz  gewisser 
Kombinationen  unmöglich  machen,  und  das  ist  ja  bei  den  Oenotheren 
der  gewöhnliche  Fall.  Weshalb  aber  solche  Arten  als  unrein  bezeichnet 
werden,  wird  nicht  angegeben,  und  da  Heterogametie  sowohl  im 
Tierreich  als  im  Pflanzenreich  überaus  weit  verbreitet,  vielleicht 
wesentlich  normal  ist,  so  liegt  wohl  auch  kein  Grund  vor,  im  Falle 
der  Oenotheren,  diese  „Unreinheit”  als  Ursache  der  Mutationen  zu 
betrachten.  Auch  würde  ein  solcher  Erklärungsversuch  nur  eine 
Frage  von  Definitionen  sein,  und  uns  in  seiner  Anwendung  auf  die 
einzelnen  Fälle  überall  im  Stich  lassen.  Wo  aber  Davis  sich  auf  Ab¬ 
normalitäten  der  Vorgänge  bei  den  Reduktionsteilungen  beruft,  ist 
seine  Auffassung  auf  nach  veralteten  Methoden  hergestellten  Präpa¬ 
raten  basiert  und  unzuverlässig.  Neulich  hat  Boedijn  gezeigt,  dasz 
die  zytologischen  Verhältnisse  in  diesem  Punkte  bei  den  Oenotheren 
gar  nicht  wesentlich  von  denen  bei  anderen  Pflanzen  abweichen, 
wie  man  früher  meinte  (1924  b). 

Betrachten  wir  schlieszlich  die  ganze  Frage  im  Lichte  der  neuen 
Erfahrungen  über  0.  biennis.  Der  auffallende  Parallelismus  der  Muta¬ 
bilität  beider  Arten  weist  deutlich  auf  eine  gemeinschaftliche  Ursache 
hin.  Früher  meinte  man,  dasz  0.  Lamarckiana  von  0.  biennis  ab¬ 
stammte,  aber  nach  Boedijns  Darlegungen  musz  man  jetzt  das  um¬ 
gekehrte  Verhältnis  für  wahrscheinlicher  halten.  In  beiden  Fällen 
is  es  klar,  dasz  die  jüngere  Art  die  ganze  oder  doch  nahezu  die  ganze 
Mutabilität  von  der  älteren  geerbt  haben  musz.  Nach  der  Bastard¬ 
hypothese  musz  also  entweder  0.  biennis  ihre  Mutabilität  den  ver¬ 
mutlichen  Kreuzungen  von  0.  Lamarckiana  oder  diese  letztere  die 
betreffende  Eigenschaft  einer  Bastardierung  der  ersteren  verdanken. 
Die  Konstitution  von  0.  biennis  mit  ihren  beiden  gametischen  Letal- 
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faktoren  ist  aber  eine  ganz  andere  als  jene  von  0.  Lamarckiana  mit 
den  beiden  zygotisch  tötenden  Anlagen;  für  eine  Erklärung  einer  beiden 
Arten  gemeinschaftlichen  Veränderlichkeit  und  deren  Erblichkeit 
müssen  die  Letalfaktoren  somit  wohl  von  untergeordneter  Bedeutung 
sein. 

Die  Entstehung  von  Arten  in  der  Natur. 

So  lange  man  die  Bedingungen  nicht  kennt,  unter  denen  neue 
Arten  entstehen,  wird  es  schwierig  bleiben,  geeignetes  Material  für 
die  Untersuchung  dieses  Vorganges  zu  finden  (Mut. -Th.  S.  151). 
Dennoch  wäre  ein  solches  Studium  sowohl  in  wissenschaftlicher  als 
in  praktischer  Beziehung  von  höchstem  Interesse.  In  der  landwirt¬ 
schaftlichen  Praxis  findet  die  Veredlung  der  Rassen  jetzt  wesentlich 
in  zwei  Richtungen  statt.  Einerseits  indem  man  die  guten  Eigen¬ 
schaften  zweier  oder  mehrerer  Rassen  durch  Kreuzung  zu  verbinden 
sucht,  andererseits  aber  indem  man  aus  den  alten  sogenannten 
Landrassen,  welche  Gemische  von  zahlreichen  Einzeltypen  darzu¬ 
stellen  pflegen,  die  ertragreichsten  aussucht  und  isoliert. 

Neben  diesen  beiden  Prozessen  beabsichtigt  die  Mutations-Theorie 
einen  dritten  zu  stellen.  Ich  meine  die  Nachahmung  der  Entstehung 
von  Arten,  wie  sie  im  Freien  vor  sich  gegangen  ist  und  wohl  noch 
stets  stattfindet.  Diese  Methode  würde  ebenso  unbeschränkt  sein  wie 
die  Artbildung  in  der  Natur,  während  Bastardierung  und  Auswahl 
vorhandener  Typen  früher  oder  später  die  Grenze  ihrer  Leistungs¬ 
fähigkeit  erreichen  müssen. 

Als  erstes  Ergebnis  empfiehlt  sich  das  Studium  der  Nachkommen¬ 
schaft  von  Mutanten  vom  Typus  Semigigas  und  von  etwaigen  Rassen 
von  GigaSy  nach  der  oben  entwickelten  Methode.  Diese  dürfte  im 
stände  sein,  bei  manchen  Arten  die  bis  dahin  latente  Mutabilität 
ans  Licht  zu  bringen.  Daneben  käme  das  Studium  der  Urmutanten, 
da  es  ja  wahrscheinlich  ist,  dasz  diese  in  höherem  Grade  mutabel 
sein  können  als  die  aus  ihnen  abgeleiteten,  meist  wenig  veränder¬ 
lichen  Rassen. 

Nach  Willis  sind  die  endemischen  Pflanzen  die  jüngsten,  und 
zwar  um  so  jünger,  je  kleiner  das  von  ihnen  bewohnte  Gebiet  ist. 
Denn  die  Verbreitung  der  Arten  vom  Orte  ihres  ersten  Auftretens 
aus  ist  ein  langsamer  Vorgang,  der  in  Nebensachen  von  zahlreichen 
vorteilhaften  oder  nachteiligen  Eigenschaften  und  Umständen  ab¬ 
hängt,  in  der  Hauptsache  aber  durch  allgemeine  Gesetze  beherrscht 
wird.  Dabei  bildet  die  Zeit  den  Hauptfaktor,  und  je  älter  eine  Form 
ist,  um  so  gröszer  wird  im  allgemeinen  ihr  Gebiet  sein. 
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Die  jüngsten  endemischen  Arten  haben  sich  noch  nicht  verbreiten 
können.  Dabei  musz  man,  wie  ich  anderswo  auseinander  gesetzt 
habe  (1924  d),  zwei  Fälle  unterscheiden.  Erstens  diejenigen,  welche 
noch  nicht  die  Zeit  gehabt  haben  ihr  Gebiet  zu  vergröszern,  zweitens 
aber  die  Arten,  deren  Anpassung  an  die  örtlichen  Lebensbedingungen 
dazu  nicht  ausreichte.  Diese  letzteren  müssen  nach  kürzerer  oder 
längerer  Frist  aussterben,  ohne  zur  Evolution  der  Organismenwelt 
weiter  beigetragen  zu  haben.  Sie  können  geologische  Perioden  über¬ 
leben,  oder  in  wenigen  Jahren  zu  gründe  gehen.  Zu  der  ersteren 
Gruppe  gehören  wohl  die  meisten  Endemismen,  von  der  letzteren 
findet  man  hier  und  dort  Beispiele,  in  denen  lokale  Arten  nach  ihrer 
ersten  Auffindung  nie  wieder  gefunden  worden  sind. 

Man  kann  die  endemischen  Arten  somit  in  erfolgreiche  und  misz- 
lingende  einteilen.  Die  ersteren  müssen  selten  und  unserm  Studium 
vorläufig  unzugänglich  sein;  mit  den  letzteren  kann  man  aber  ver¬ 
suchen  die  Ergebnisse  der  experimentellen  Mutationen  zu  ver¬ 
gleichen.  Sowohl  für  die  Wissenschaft  wie  für  die  Praxis  ist  das  aber 
im  Grunde  dasselbe,  namentlich  auch  weil  ja  die  veredelten  land¬ 
wirtschaftlichen  Gewächse  im  Freien  für  den  Kampf  ums  Dasein 
ebensowenig  tüchtig  sein  würden  wie  die  miszlingenden  neuen  Arten 
in  der  Natur. 

Es  handelt  sich  darum,  die  Gesetze  der  Artbildung  sowohl  in  der 
Natur  wie  im  Experiment  kennen  zu  lernen.  Sollte  dieses  einmal 
gelingen,  so  würde  man,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  den  Kultur¬ 
pflanzen  willkürliche,  im  voraus  bestimmte  Eigenschaften  anzüchten 
können  und  dadurch  ihre  Behandlung  erleichtern  und  ihre  Ernten 
vergröszern. 

Von  allen  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  studierten  Organismen 
kommen  die  Oenotheren  diesem  Zwecke  bekanntlich  am  nächsten. 
Dabei  handelt  es  sich  aber  nur  um  die  als  semidominante  Mutationen 
unterschiedenen  Neubildungen.  Die  rezessiven  oder  homozygotischen 
Mutanten  des  zentralen  Chromosomes  fallen  hier  auszer  Betracht, 
obgleich  man  analoge  Vorgänge  an  fast  allen  darauf  geprüften  Arten 
beobachten  kann. 

Zunächst  fassen  wir  die  sichtbaren  Eigenschaften  ins  Auge.  Die 
Diagnosen  wildwachsender  Arten  umfassen  zumeist  etwa  8—10  Ein¬ 
zelmerkmale,  und  in  diesem  Punkte  stimmen  die  Diagnosen  der 
semidominanten  Mutationen  der  Oenotheren  durchaus  mit  ihnen 
überein.  Bisweilen  gibt  es  weniger  Einheiten,  bisweilen  mehr,  so  bei 
0.  lata  wohl  etwa  zwanzig.  Zieht  man  feinere  Merkmale  und  anato¬ 
mische  Charaktere  in  Betracht,  so  steigt  selbstverständlich  die  Zahl, 

43 


674  DIE  LATENTE  MUTABILITAET  VON  OENOTHERA  BIENNIS  L. 

aber  dieses  gilt  für  die  experimentellen  Arten  ebensogut  wie  für  die 
natürlichen. 

Um  die  Vergleichung  zu  erleichtern  gebe  ich  hier  die  Diagnosen 
der  sieben  Hauptmutanten,  d.  h.  der  primären  semidominanten 
Formen.  Ihnen  schlieszen  sich  die  beiden  akzessorischen  in  derselben 
Weise  an,  während  die  sekundären  sich  wohl  hauptsächlich  jedesmal 
von  ihrem  Vorbilde  durch  das  Fehlen  einer  oder  einiger  Eigenschaften 
unterscheiden.  Die  sieben  Diagnosen  sind  dann  die  folgenden: 

Oenothera  Lamarckiana  mut.  lata.  Blätter  breit,  gerundet,  sehr 
bucklig,  gelblich  grün.  Stengel  schlaff,  am  Gipfel  überhängend,  dicht 
beblättert.  Die  Spitzen  der  Zweige  bilden  dichte  Rosettchen.  Traube 
dicht  beblättert,  Blütenknospen  sehr  dick,  Blüten  grosz,  Blumen¬ 
blätter  runzlich.  Antheren  trocken,  meist  ohne  guten  Blütenstaub. 
Griffel  handförmig  verwachsen,  sehr  wechselnd.  Früchte  kurz,  dick, 
zylindrisch,  Samen  grosz. 

O.  Lam.  scintillans.  Blätter  schmal,  glatt,  dunkelgrün,  glänzend, 
ohne  Buckeln,  in  den  jungen  Rosetten  breiter,  elliptisch.  Stamm  fein, 
niedrig.  Rispe  oberhalb  der  geöffneten  Blumen  verlängert,  Brakteen 
lang,  Blütenknospen  dünn,  Blüten  klein  und  fein,  Antheren  und 
Griffel  dünn,  Früchte  klein,  zylindrisch,  samenarm. 

0.  Lam.  cana.  Laub  graulich,  Blätter  schmal,  ohne  Buckeln; 
Rosettenblätter  rhombisch.  Stamm  schlank,  dünn.  Rispe  stark  ver¬ 
längert,  locker,  Blüten  aufgerichtet.  Zipfelchen  des  geschlossenen 
Kelches  auswärts  gebogen.  Blumenblätter  blaszgelb,  Antheren  und 
Griffel  dünn,  Pollen  spärlich,  Früchte  dünn,  zylindrisch,  samenarm. 

O.  Lam.  liquida.  Laub  glänzendgrün,  ohne  Buckeln.  Blätter  breit. 
Spitze  stumpf.  Stamm  niedrig  mit  dichter  Traube,  diese  stark  be¬ 
blättert.  Knospen  lang  und  Blumen  grosz  wie  bei  der  Mutterart. 
Pollen  reichlich.  Früchte  zylindrisch,  an  die  Achse  angedrückt.  Samen 
klein. 

0.  Lam.  pallescens.  Der  Lamarckiana  sehr  ähnlich,  fast  eben  so 
hoch,  aber  der  Stamm  dünn  und  wenig  verzweigt.  Blätter  etwas 
breiter  und  mehr  gerundet,  bucklig.  Scheibe  deutlich  gegen  den  Stiel 
abgesetzt.  Traube  locker.  Brakteen  kurz  und  breit,  Blütenknospen 
dick  und  kurz.  Pollen  reichlich,  Früchte  kurz,  ziemlich  dick. 

0.  Lam.  spathulata.  Rosettenblätter  lang  gestielt,  auf  gerichtet; 
Scheibe  nahezu  kreisrund.  Die  folgenden  Blätter  spatelförmig,  die 
Stengelblätter  breit,  kurzgestielt,  glatt,  etwas  glänzend,  bucklig. 
Seitenzweige  weit  anstehend.  Traube  meist  kurz,  arm,  Blüten  grosz, 
von  normalem  Bau,  aber  arm  an  Blütenstaub.  Früchte  klein,  zylin¬ 
drisch,  von  der  Achse  abstehend. 
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O.  Lam.  pulla.  Rosettenblätter  zwischen  Scheibe  und  Stiel  ein¬ 
geschnürt.  Stamm  dick  und  stark,  von  halber  Höhe,  sehr  wenig  ver¬ 
zweigt.  Laub  wie  bei  der  Mutterart.  Blumenknopsen  grosz,  grob¬ 
konisch.  Blüten  grosz,  von  normalen  Bau.  Traube  dicht.  Früchte 
normal. 

In  bezug  auf  die  unsichtbaren  Eigenschaften  gibt  es  zwei  Punkte, 
welche  bis  jetzt  die  Uebereinstimmung  geringer  zu  machen  scheinen. 
Ich  meine  die  Heterogamie  und  die  Verdoppelung  eines  Chromosomes. 
Es  handelt  sich  somit  um  die  androletalen  Faktoren  und  die  Faktoren 
der  Nichttrennung  der  Kernstäbe  nach  der  synaptischen  Kopulation. 
Solche  sind  für  wildwachsende  Arten  nicht  oder  fast  nicht  nachge¬ 
wiesen  worden.  Sie  stellen  offenbar  zu  nachteilige  Eigenschaften  dar, 
könnten  aber  in  miszlingenden  neuen  Arten  ganz  gut  bisweilen  vor¬ 
handen  sein.  Diese  sind  darauf  aber  bis  jetzt  noch  nicht  geprüft 
worden.  Andererseits  kommen  sie  bei  den  betreffenden  Neuheiten 
der  Oenotheren  stets  vor.  Man  darf  aber  erwarten,  dasz  auch  einmal 
isogame  Formen  mit  den  obigen  Diagnosen  auftreten  werden.  Würde 
die  Lehre  vom  Crossing-over  hier  Anwendung  finden,  so  würde  jenes 
Auftreten  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeitslehre  zu  er¬ 
warten  sein.  Vielleicht  aber  unterscheiden  sich  solche  Isogamen  äuszer- 
lich  nicht  von  den  entsprechenden  Heterogamen,  wegen  der  Domi¬ 
nanz  der  betreffenden  Merkmale  und  würde  man  sie  nur  durch  eine 
zytologische  Untersuchung  oder  durch  die  Prüfung  ihrer  Nachkom¬ 
menschaft  erkennen  können.  Und  für  Urmutanten  sind  diese  Fragen 
noch  in  viel  zu  geringem  Umfang  beantwortet  worden. 

Sehr  wichtig  ist  dabei  die  Frage  nach  den  äuszeren  Ursachen  der 
Prämutationen  und  Mutationen.  Wie  bereits  bemerkt  wurde,  nehmen 
wir  zunächst  an,  dasz  sie  für  beide  Vorgänge  in  derselben  Richtung 
zu  suchen  sind,  dasz  somit  das  Studium  der  Mutationen  auch  für 
die  Ursachen  der  Prämutationen  Aufschlüsse  oder  doch  wenigstens 
Andeutungen  für  weitere  Versuche  geben  kann.  Früher  habe  ich 
gezeigt,  dasz  der  Mutationskoeffizient  von  Oenothera  Lamarckiana 
sowohl  partiellen  als  auch  individuellen  Schwankungen  unterliegt, 
wenn  auch  von  geringem  Umfang  und  dasz  diese  auf  Ernährungs¬ 
verhältnisse  zurückzuführen  sind  (1916  c).  Später  habe  ich  gefunden, 
wie  ich  bereits  in  der  Einleitung  (S.  637)  angegeben  habe,  dasz  dieser 
Koeffizient,  der  meist  nur  etwa  1—2%  beträgt,  unter  günstigen 
Bedingungen  bis  zu  10%  steigen  kann.  Solche  Fälle  weisen  aber 
deutlich  auf  den  Einflusz  äuszerer  Umstände  hin.  Diese  dürften 
namentlich  während  der  sogenannten  sensiblen  Perioden  des  indivi¬ 
duellen  Lebens  einwirken,  und  zwar  einerseits  zur  Zeit  der  Synapsis 
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und  der  Befruchtung,  andererseits  aberin  der  ersten  Jugend,  während 
oder  nach  der  Keimung  oder  auch  während  der  Ausbildung  der 
Keime  in  der  Frucht.  Wo  es  nicht  gelingt,  diese  künstlich  in  aus¬ 
reichender  Weise  zu  beeinflussen,  kann  eine  Wahl  der  Mutterpflanzen 
an  ihre  Stelle  treten  (1923,  340).  Im  Freien  unterliegen  die  Lebens¬ 
bedingungen  fortwährend  ganz  bedeutenden  Schwankungen,  wie  die 
periodischen  Verheerungen  der  Wälder  und  der  Kulturpflanzen  durch 
Insekten  am  besten  lehren.  Auch  sonst  treten  Anomalien  häufig 
periodisch  auf  (1899)  und  in  der  Geschichte  des  Gartenbaues  sind 
einzelne  Jahre  als  auffallend  reich  an  Neuheiten  aufgezeichnet  worden. 
So  dürften  auch  die  Umstände,  welche  die  Neubildungen  von  Arten 
bedingen,  groszen  periodischen  Schwankungen  unterliegen. 

Wie  die  Ernährungsbedingungen  in  der  empfindlichen  Periode  der 
Jugend  wirken,  läszt  sich  am  bequemsten  mit  Papaver  somniferum 
polycephalum  nachweisen  (1899).  Die  Zahl  der  Nebenkarpelle  im 
Umkreise  der  Frucht  dient  dabei  als  Masz.  Günstige  Lage,  Wärme, 
Sonnenschein  und  reichliche  Düngung  während  der  frühesten  Jugend 
erhöhen  jene  Zahl,  während  ungünstige  Umstände,  wie  das  Versetzen 
der  Keimpflanzen,  die  Kränze  ärmer  machen.  In  ganz  ähnlicher 
Weise  reagiert  vermutlich  auch  die  Mutabilität,  doch  bedarf  es  noch 
ausgedehnter  Untersuchungen,  um  hier  eine  Antwort  zu  finden. 

Aber  in  allen  solchen  Fragen  bildet  die  gruppenweise  Formbildung, 
wie  wir  sie  bei  den  Oenotheren  beobachten,  das  reichste  und  am  be¬ 
quemsten  zu  behandelnde  Material. 

Zusammenfassung. 

Durch  eine  zweifach  wiederholte  Kreuzung  von  Oenothera  biennis 
gigas  mit.  0.  biennis  kann  man  aus  dieser  Art  eine  grosze  Anzahl 
von  Mutationsformen  hervorrufen,  welche  sonst  nicht  oder  nur 
äuszerst  selten  gesehen  werden.  Diese  stimmen  in  ihren  sichtbaren 
Merkmalen  auffallend  genau  mit  bekannten  Mutationen  von  0. 
Lamarckiana  überein  und  umfassen  nahezu  denselben  Formenkreis. 
Sie  können  mit  denselben  Namen  belegt  werden.  Die  wichtigsten 
sind  Latay  Scintillans,  Cana ,  Liquida  und  Pallescens;  daneben  gab 
es  aber  zahlreiche  sekundäre  Formen,  wie  z.  B.  Militaris.  Nimmt  man 
mit  Boedijn  eine  Abstammung  von  0.  biennis  aus  0.  Lamarckiana 
an,  so  darf  man  folgern,  dasz  die  Mutabilität  der  letzteren  einfach 
auf  die  erstere  übergegangen  ist. 

Die  genannten  Typen  umfassen  Komplexe  von  Erbanlagen  und 
dieses  führt  zu  der  Aufstehung  von  Diagnosen,  welche  durchaus  mit 
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den  Diagnosen  wildwachsender  Arten  parallel  laufen.  In  beiden  Fällen 
ist  die  Entstehung  der  Neuheiten  vermutlich  durch  ähnliche  Ursachen 
bedingt. 

Für  Oenothera  Lamarckiana  und  wohl  auch  für  0.  biennis  und 
andere  Derivate  kann  man  unterscheiden  zwischen  semidominanten 
und  homozygoten  Mutationen.  Die  ersteren  sind  die  wichtigsten,  da 
sie  sich  wie  wildwachsende  Arten  verhalten;  zu  ihnen  gehören  die 
oben  namhaft  gemachten.  In  Verbindung  mit  Herrn  Boedijn  habe 
ich  zu  zeigen  versucht,  dasz  ihre  Faktorenkomplexe  je  in  einem 
anderen  Chromosome  liegen. 

Die  homozygotischen  Mutationen  haben  ihre  Faktoren  bis  jetzt 
alle  in  demselben  Chromosom,  das  wir  das  zentrale  nennen.  Sie  sind 
rezessiver  Natur  und  stimmen  mit  den  bei  anderen  Organismen  jetzt 
so  zahlreich  bekannten  Mutationsvorgängen  überein.  Parallel  für 
0.  biennis  und  0.  Lamarckiana  sind  in  dieser  Gruppe  namentlich  die 
Produktion  von  Zwergen  und  der  letale  Faktor  der  Laeta- Gameten. 

Die  Hypothese  der  Prämutationsperiode  findet  durch  die  Ent¬ 
stehung  so  zahlreicher  paralleler  Mutationen  in  0.  biennis  eine  sehr 
kräftige  Stütze.  Sie  gilt  wohl  ganz  allgemein,  wo  es  sich  um  gruppen¬ 
weise  Bildung  neuer  Formen  handelt. 

Nachschrift.  Während  des  Druckes  hat  Herr  H.  Dulfer  (1926)  in  den 
Zellkernen  der  oben  beschriebenen  Mutanten  von  Oenothera  biennis 
die  Chromosomen  gezählt  und  zwar  für  0.  biennis  mut.  lata ,  militaris , 
liquida  und  pallescens  in  der  ersten  und  zweiten  und  für  0.  biennis 
mut.  cana  in  der  zweiten  Generation.  Bekanntlich  führt  die  Art  selbst 
in  ihren  Kernen  je  14  Chromosomen;  in  allen  den  genannten  Mutanten 
fand  er  deren  aber  15,  also  dieselbe  Zahl  wie  in  den  entsprechenden 
Formen  von  0.  Lamarckiana. 

Nachtrag  1926.  Die  Differenzen  der  S.  636  mitgeteilten  Prozent¬ 
ahlen  für  die  Frequenz  der  Mutationen  in  den  verschiedenen  Jahren 
finden  zu  einem  grossen  Teil  ihre  Erklärung  in  der  Erfahrung,  dasz 
günstige  Kulturbedingungen  den  Mutations-koeffizienten  erhöhen, 
ungünstige  ihn  aber  erniedrigen.  In  erster  Linie  ist  hier  die  all- 
mählige  Erschöpfung  der  Pflanzen  während  der  Bildung  von  Früchten 
und  Samen  zu  nennen.  Die  Produktion  von  Mutanten  nimmt  während 
der  Blütezeit  fortwährend  ab  (Op.  VII  S.  72),  und  der  Mutations¬ 
koeffizient  wird  um  so  niedriger  gefunden,  je  höhere  Blüten  man 
für  seine  Bestimmung  auf  der  Traube  wählt.  Dieses  hat  sich  später 
stets  bestätigt.  In  1924  befruchtete  ich  die  Blüten  teils  Anfang  Juli, 
teils  Anfang  August,  auf  denselben  Rispen  und  zwar  auf  40  Pflanzen 
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von  denen  ich  je  200  Keimlinge  prüfte.  Es  waren  darunter  für  Juli 
9  Proz.  und  für  den  August  4  Proz.  Mutanten.  Bei  einer  Wieder¬ 
holung  dieses  Versuches  in  1925  fand  ich  für  die  Juli-Blüten  5  Proz. 
und  für  die  Anfang  August  befruchteten  2,5  Proz.  Mutanten.  Auch 
Anfang  September  nahm  ich  Bestäubungen  vor,  erhielt  davon  aber 
auf  etwa  500  Keimlingen  nahezu  keine  mutierten  Exemplare. 

In  zweiter  Linie  ist  die  Düngung  hervorzuheben,  namentlich  jene 
mit  Stickstoff.  Hornspähne,  Salpeter  und  schwefelsaures  Ammoniak 
erhöhen  den  Mutationskoeffizienten.  Ohne  Hornspähne  groszgezogene 
Pflanzen  mutieren  in  ihren  Samen  bisweilen  gar  nicht.  Die  beiden 
genannten  Salze  erhöhten  im  Sommer  1925  die  Mutabilität  von  4 
auf  6,5  Proz. 

Andere  Kulturbedingungen,  wie  namentlich  die  Behandlung  der 
Keimpflanzen  und  der  jungen  Rosetten,  das  Begiessen,  die  Exposi¬ 
tion,  und  sehr  wesentlich  auch  die  Witterungsdifferenzen  zwischen 
den  einzelnen  Jahren  wirken  mehr  oder  weniger  kräftig  in  derselben 
Richtung. 

Die  Ursache  dieser  Abweichungen  liegt  wohl  hauptsächlich  in  der 
Schwäche  der  mutierten  Eizellen,  durch  welche  die  befruchtenden 
Pollenschläuche  weniger  stark  von  den  betreffenden  Samenknospen 
angelockt  werden,  als  von  den  normalen,  und  zwar  um  so  weniger, 
je  ungünstiger  die  äusseren  Bedingungen  sind.  Ein  grösserer  oder 
geringerer  Teil  der  mutierten  Eizellen  wird  dann  von  der  Befruch¬ 
tung  ausgeschlossen  bleiben,  und  der  Mutationskoeffizient  musz 
entsprechend  kleiner  werden  (Sehe  auch  Opera  VII  S.  611). 

Diese  Auffassung  findet  eine  Bestätigung  in  dem  Verhalten  der 
dimorphen  Mutanten.  Diese  spalten  bekanntlich  in  ihren  Nach¬ 
kommen  in  Individuen  mit  dem  mütterlichen  Typus  und  in  solche 
von  der  Gestalt  der  0.  Lamarckiana.  Die  Verhältniszahlen  hangen 
auch  hier  von  äusseren  Einflüssen  ab,  und  namentlich  von  der 
Blütezeit,  bezw.  von  der  Höhe  der  für  die  Befruchtung  gewählten 
Blüten  auf  der  Traube.  Die  Erbzahlen  waren  z.  B.  nach  Befruchtung 
im  Juli  bezw.  im  August  1925  für  0.  lata  7.5  und  4.5  Proz.,  für  0. 
scintillans  34.5  und  13  Proz.  für  0.  pallescens  22  und  17  Proz.  und 
für  O.  liquida  31  und  12  Proz. 

Die  altbekannte,  fast  in  allen  Versuchen  wiederkehrende  Varia¬ 
bilität  in  den  Erbzahlen  der  Oenotheren,  sowohl  nach  Selbstbe¬ 
fruchtung  wie  nach  Kreuzungen  findet  in  dieser  Abhängigkeit  eine 
ausreichende  Erklärung.  Vonden  bei  der  Synapsis  der  weiblichen  Ga¬ 
meten  stattfindenden  Vorgängen  geben  diese  Zahlen  somit  nur  ein 
sehr  annäherndes  Bild. 
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Fig.  1 


O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis )  lata,  Rosette  von 
Wurzelblättern,  Juni  1924 
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Fig.  2.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  lata, 
ganze  Pflanze,  Ende  Juli  1924 
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Fig.  3.  O.  (biennis  X  bierirüs  gigas  X  biennis)  scintillaris;  Rosette  von  Wurzelblättern, 

Juni  1924 
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Fig.  4.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  scintillans;  ganze  Pflanze, 

Ende  Juli  1924 
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Fig.  5.  O.  (biennis  X  biennis  gioas  X  biennis)  militaris;  Rosette  von  Wurzelblättern, 

Juni  1924 
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Fig.  6.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  catia;  Rosette  von 

Wurzelblättern,  Juni  1924 
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Fig.  7.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  cana; 
ganze  Pflanze,  Ende  Juli  1924 
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Fi g.  8.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  liquida; 

junge  Pflanze  im  Juni  1924 
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Fig.  9.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  liquida; 
Hauptstamm,  Ende  Juli  1924 
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Fig.  10.  O.  (biennis  X  biennïs  gigas  X  biennis)  pallescens;  junge 

Pflanze  im  Juni  1924 
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Fig.  11.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  pallescens;  nahezu 

ganze  Pflanze  im  Juli  1924 
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l^ig.  12.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  biennis;  Rosette  von  Wurzelblättern 
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Fi g.  13.  O.  (biennis  X  biennis  gigas  X  biennis)  biennis ;  nahezu  ganze  Pflanze, 

Ende  Juli  1924 
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MUTANT  RACES  DEVIRED  FROM  OENOTHERA 
LAMARCKIANA  SEMIGIGAS. 

Introduction. 

The  progeny  of  Oenothera  Lamarckiana  semigigas  splits  up  into 
numerous  mutant  types,  among  which  the  prominent  ones  are  seen 
to  repeat  the  external  features  of  the  old  mutated  races  of  Oe. 
Lamarckiana  more  or  less  clearly.  Besides  these,  deviating  types  are 
observed,  but  as  a  rule  the  deviations  are  small  and  do  not  consti- 
tute  really  new  characters.  They  are  to  be  considered  as  the  result 
of  different  combinations  of  the  same  elementary  changes. 

The  question  arises,  whether  these  mutants  are  also  like  the  older 
races  in  their  hereditary  characters.  If  this  is  so,  they  may  be  con¬ 
sidered  as  belonging  to  the  same  general  types  and  as  identical  with 
them  in  the  special  cases.  The  semigigas  would  then  have  to  be 
considered  simply  as  due  to  a  sevenfold  mutation  or  to  the  simul- 
taneous  production  of  the  seven  main  derivatives  lately  distinguished 
by  Boedijn  and  myself  for  0.  Lamarckiana ,  and  of  their  secondary 
forms  (1923,  See  also  Opera  VII,  p.  496). 

This  problem  could  be  solved  by  means  of  the  cultivation  of  the 
second  generation  of  the  mutants  described  in  previous  articles. 
These  were  derived  from  three  crosses,  made  in  1922,  on  a  biennial 
specimen  of  Oe.  ( lata  x  Lamarckiana)  semigigas.  For  one  of  these 
the  pollen  of  Oe.  (biennis  x  Lamarckiana)  velutina  was  used  and  for 
the  offspring  of  this  cross  the  external  features  of  each  type  have 
been  described  and  the  chromosomes  counted  for  every  individual 
bij  Boedijn  and  myself  (1924  a,  b,  p.  258).  For  the  two  others  I  have 
chosen  the  pollen  of  Oe.  Lamarckiana  mut.  tardescens  and  of  Oe. 
Lamarckiana  mut.  blandina.  Tardescens  has  pure  velutina  pollen  and 
the  offspring  behave  like  those  of  the  first-named  cross.  In  the 
pollen  of  Oe.  blandina  (synonym:  Oe.  Lamarckiana  mut.  velutina) 
the  characteristic  lethal  factor  of  the  velutina  type  is  absent,  and 
therefore  the  corresponding  seeds,  which  are  ordinarily  barren,  are 
viable  here,  producing  a  large  part  of  the  progeny  in  consequence 
of  their  preferential  fertilization  (de  Vries  1924  a).  For  these  two 
crosses  the  chromosomes  of  the  mutants  have  not  been  counted, 


MUTANT  RACES  DERIVED  FROM  OEN.  SEMIGIGAS 


683 


and  they  are  grouped  in  the  following  tables  according  to  their 
external  marks  and  to  the  condition  of  their  offspring. 

After  self-fertilization  in  1923  some  of  the  mutants  of  Oe.  semigigas 
produced  a  sufficiënt  supply  of  seeds,  while  others  gave  only  a  small 
harvest.  Only  the  first  category  could  be  used  for  the  present  purpose, 
and  cultures  of  about  60  individuals  were  derived  from  them,where- 
ver  possible,  in  1924.  Almost  all  of  fliese  plants  have  flowered,  with 
the  exception  of  a  small  part  of  specimens  of  the  Lamarckiana  type, 
when  this  was  indubitably  clear  in  the  stage  of  rosettes  of  root 
leaves. 

The  different  constituents  of  the  cultures  have  been  counted 
in  this  stage  and  afterwards  during  the  summer,  especially  shortly 
before  flowering  and  in  the  flowering  and  fruiting  condition.  The 
general  results  of  these  separate  countings  will  be  given  in  the  tables. 
These  deal  with  representative  members  of  five  of  the  seven  main 
classes  and  with  some  of  their  secondary  forms.  ln  the  categories 
of  lata  and  pallescens  no  plants  have  given  a  useful  amount  of  seeds, 
but  the  tables  may  suffice  to  warrant  the  general  conclusions. 

Oenothera  Lamarckiana  semigigas  Mut.  scintillans. 

From  the  cross  of  Oe.  semigigas  with  Oe.  (biennis  x  Lamarckiana) 
velutina  studied  by  Boedijn  and  myself  (1924,  b,  p.  261)  I  had  two, 
and  from  that  with  Oe.  tardescens,  three  plants  of  Oe.  scintillans 
(1924  b,  p.  224),  all  of  them  of  a  very  pure  type.  They  proved  to 
be  sufficiently  fertile  after  self-fertilization  and  about  sixty  speci¬ 
mens  of  the  offspring  of  each  were  cultivated  and  counted  during 
the  flowering  period.  The  two  first-named  parent  plants  had  15 
chromosomes,  but  for  the  three  others  the  number  has  not  been 


Table  1 

Oenothera  semigigas  mut.  scintillans.  Second  generation. 


Scintillans 

Parent 

Total 

Lamarck. 

Scintillans 

Oblonga 

Mutants 

No.  1 . 

58 

52 

2 

3 

1 

No.  2 . 

38 

32 

2 

4 

0 

No.  3 . 

60 

48 

4 

7 

1 

No.  4 . 

60 

41 

7 

9 

3 

No.  5 . 

60 

51 

4 

3 

2 

Total  . 

276 

224 

19 

26 

7 

Percentage  .... 

81 

7 

9 

3 
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determined.  The  cultures  showed  exactly  the  same  Splitting  as  is 
known  for  the  old  race  of  Oe.  Lamarckiana  mut.  scintillans.  The 
main  types  were  scintillans,  Lamarckiana  and  oblonga .  Moreover, 
there  were  harren  seeds  which  amounted  to  34  percent  in  the  first 
culture,  and  a  small  number  of  mutants. 

The  countings  on  the  beds  are  given  in  table  1.  No.  1  and  No.  2 
were  derived  from  the  cross  with  velutina,  Nos.  3  to  5  from  that  with 
iardescens. 

For  my  race  of  the  same  name  the  figures  are,  in  the  main,  70 
percent  Lamarckiana,  18  percent  scintillans,  10.5  percent  oblonga 
and  1.5  percent  mutants  (de  Vries  1924  c).  The  conformity  is  thus 
seen  to  be  as  close  as  might  be  expected.  The  mutants  were  of  the 
ordinary  types,  namely,  hamata  on  the  first  bed,  one  semigigas  in 
each  of  the  last  three  beds  and  liquida,  pulla  and  pallescens  in  cultures 
No.  4  and  No.  5. 


Oenothera  semigigas  Mut.  cana. 

From  the  cross  with  velutina,  already  cited,  we  had  eight  specimens 
of  cana,  all  of  them  with  15  chromosomes  and  of  a  pure  type.  Six 
plants  produced  a  sufficiënt  supply  of  seeds,  but  with  only  a  small 
geiminating  power.  All  of  the  seeds  were  sown  and  all  of  the  seedlings 
planted  out.  Counted  during  the  flowering  period  they  gave  the 
results  presented  in  table  2. 


Table  2. 


Oenothera  semigigas  mut.  cana.  Second  generation. 


Cana  Parent 

Total 

Lamarckiana 

Cana 

Mutants 

No.  1 . 

59 

28 

20 

11 

No.  2 . 

23 

12 

9 

2 

No.  3 . 

28 

16 

7 

5 

No.  4 . 

27 

13 

9 

5 

No.  5 . 

6 

3 

3 

0 

No.  6 . . 

5 

1 

4 

0 

Total . 

148 

73 

52 

23 

Percentage  .... 

49 

35 

16 

For  my  race  of  cana  the  corresponding  numbers  were  almost  the 
same,  namely,  62  percent  Lamarckiana,  33  percent  cana  and  5  percent 
of  mutants  (de  Vries  1916  a,  pp.  254,  256).  Of  the  mutants  in  the 
cultures  of  1924  a  relatively  large  number  were  dwarfs,  namely,  8 
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in  the  first,  and  5  in  the  fourth,  experiment,  or  14  and  15  percent. 
This  fact  is  easily  explained  by  assuming  that  their  parent  plants 
in  1923  were  half-mutants  for  this  character  and  split  according  to 
the  ordinary  rules.  The  remaining  mutants  were  pallescens ,  spathulata , 
hamata  in  No.  1,  oblonga  in  No.  2  and  No.  3,  and  four  auricula  in 
No.  3.  Besides  those  given  in  our  table,  there  was  a  cana  with  15 
chromosomes,  which  produced  154  seedlings,  almost  all  of  which 
showed  the  type  of  the  parent  plants,  only  two  having  the  marks 
of  Oe.  Lamarckiana.  Moreover,  there  was  a  large  amount  of  barren 
grains  (76  percent).  I  also  sowed  the  seeds  of  two  specimens  of  cana 
linearis  derived  from  the  cross  of  Oe.  semigigas  x  blandina.  As  was 
to  be  anticipated,  they  produced  the  type  blandina  laeta  instead 
of  Lamarckiana,  and  of  this  25  and  17  specimens  out  of  a  total  of 
66  and  60,  and  besides  these  30  and  39  plants  of  the  type  of  blandina. 
The  remainder  were  8  and  4  cana  linearis,  2  pallescens  and  1  spa- 
thulata.  These figuresare  therefore  to  be  considered  as  a  corroboration 
of  the  main  result. 

Oenothera  semigigas  Mut.  liquida. 

From  the  cross  with  velutina,  I  selfed  five  plants  out  of  the  seven 
of  liquida  of  a  pure  type  and  with  15  chromosomes  (de  Vries  1924  b, 
p.  261).  There  was  some  difference  in  their  spikes;  that  of  one  plant 
(No.  1)  was  as  compact  as  in  my  old  race,  while  the  four  remaining 
specimens  (Nos.  2  tot  5  of  the  table)  had  looser  racemes.  The  same 
difference  was  seen  among  four  plants  from  the  cross  with  tardescens 
(de  Vries  1924  b,  p.  224),  of  which  one  (No.  6)  had  a  dense  spike  and 
three  (Nos.  7  to  9)  a  loose  spike.  This  Variation,  however,  did  not 
seem  to  have  any  influence  on  the  genetic  Constitution,  as  will  be 
seen  from  table  3. 

For  Nos.  2  to  5  the  number  of  barren  seeds  has  been  determined 
and  found  to  be  61,  75,  86  and  81,  or  on  the  average  76  percent. 
This  is  rather  a  high  figure,  bur  for  my  race  of  liquida  it  was  almost 
exactly  the  same,  namely,  78  percent  (de  Vries  1916  b,  p.  261). 
Besides  these,  the  Constitution  of  my  race  was,  on  the  average,  67 
percent  Lamarckiana,  32  percent  liquida  and  1  percent  mutants 
(de  Vries  1916  a,  pp.  268-269),  agreeing  sufficiently  with  the  figures 
of  table  3.  In  the  cultures  of  1924  the  mutants  were  for  a  large  part 
oblonga,  and  besides  these,  one  pallescens,  one  hamata,  one  nanella, 
six  pulla,  one  semigigas  and  some  belonging  to  types  not  yet  des- 
cribed. 
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Oenothera  semigigas  Mut.  spathulata. 

Among  the  mutants  of  Oe.  semigigas  x  velutina  four  specimens  of 
spathulata  with  15  chromosomes  and  of  a  pure  type  have  been  recor- 
ded  (de  Vries  1924  b,  p.  261).  They  had,  however,  no  good  pollen 
and  were  therefore  fertilized  by  means  of  Oe.  blandina.  This  change 


Table  3. 

Oenothera  semigigas  mut.  liquida.  Second  generation. 


Liquida  Parent 

Total 

Lamarckiana 

Liquida 

Mutants 

No.  1 . 

29 

24 

4 

1 

No.  2 . 

60 

47 

7 

6 

No.  3 . 

59 

49 

8 

2 

No.  4 . 

60 

52 

6 

2 

No.  5 . 

60 

47 

10 

3 

No.  6 . 

60 

49 

4 

No.  7  . 

61 

43 

12 

6 

No.  8  . . . 

58 

39 

12 

8 

No.  9 . 

59 

32 

16 

11 

Total . 

507 

382 

82 

43 

Percentage  .... 

76 

16 

8 

from  the  ordinary  method  of  self-fertilizing  must  result  in  two  main 
changes  in  the  progeny.  Instead  of  specimens  of  the  type  of Lamarcki- 
ana,  the  well  known  hybrid  Oe.  (Lamarckiana  x  blandina)  laeta, 
must  arise,  and  instead  of  the  barren  grains  of  velutina  x  velutina , 
viable  seedlings  with  the  characters  of  Oe.  blandina  must  be  found. 
According  to  the  preferential  fertilization  of  this  latter  (de  Vries 
1924  a)  the  blandina  plants  will  occur  in  relatively  too  high  numbers. 
There  were  still  some  empty  grains,  reaching  30  to  52  percents  of 
the  harvest,  but  these  were  evidently  due  to  the  weak  condition 
of  the  type.  The  offspring  of  the  four  mutants  flowered  for  the 
larger  part  in  1924  and  yielded  the  figures  of  table  4. 

Table  4. 


Oenothera  semigigas  mut.  spathulata  after  fertilization  by  Oenothera  blandina. 


Spathulata 

Parent 

Total 

Laeta 

Blandina 

Spathulata 

Mutants 

No.  1 . 

58 

13 

40 

3 

2 

No.  2 . 

63 

0 

47 

5 

11 

No.  3 . 

68 

11 

41 

10 

6 

No.  4 . 

59 

20 

21 

15 

3 

Total . 

248 

44 

149 

33 

22 

Percentage  .... 

18 

60 

13 

9 
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In  my  previous  race  of  Oe.  spathulata  x  blandina  I  counted  25 
percent  of  barren  grains,  and  among  the  viable  germs  I  observed 
30  percent  laeta,  52  percent  blandina ,  18  percent  spathulata  and  very 
few  mutants  (de  Vries  1924  b,  p.  213).  The  Constitution  of  the  mutants 
from  semigigas  may  therefore  be  considered  as  sensibly  the  same 
as  that  of  the  race.  The  mutants  in  the  cultures  of  1924  were  1  lata , 
3  auricula,  2  hamata,  1  liquida,  and  in  the  second  and  third  experi¬ 
ment  10  plants  of  a  uniform  but  new  type,  with  small,  rounded 
and  shiny  leaves. 

Oenothera  semigigas  Mut.  hamata. 

Under  this  name  I  have  described  a  very  rare  mutant,  which, 
however,  originated  from  different  strains  (de  Vries  1924  b,  p.  216). 
The  same  type  is,  curiously  enough,  not  at  all  rare  among  the  mu¬ 
tants  from  Oe.  semigigas.  From  the  cross  with  velutina  I  had  two 
flowering  specimens  of  a  pure  type  and  with  15  chromosomes  (de 
Vries  1924  b,  p.  261),  which  gave,  after  self-fertilization,  a  progeny 
whose  Constitution  is  shown  in  table  5. 

Table  5. 


Oenothera  semigigas  mut.  hamata.  Second  generation. 


Hamata  Parent 

Total 

| 

Lamarckiana 

Hamata 

Mutants 

No.  1 . 

58 

48 

9 

1 

No.  2  ........ . 

3 

2 

1 

Total . . . 

61 

48 

11 

2 

Percentage  .... 

79 

18 

3 

My  race  of  this  name  had  given,  as  an  average  from  two  generations, 
82  percent  Lamarckiana  and  31  percent  hamata,  besides  about  one-half 
of  barren  seeds.  The  Constitution  of  the  new  mutants  was,  therefore, 
sufficiently  the  same  as  that  of  the  race.  Both  were  Splitting  mutants 
of  the  ordinary  dimorphic  type.  The  mutants  were,  in  1924,  one 
liquida  and  one  of  the  form  of  diluta. 

Oenothera  semigigas  Mut.  pu!Ia. 

This  type,  which  has  not  been  remarked  until  very  recently,  is 
now  easily  recognized  in  the  phase  of  the  rosettes  as  well  as  during 
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the  time  of  flowering  (de  Vries  1924  b,  p.  229;  de  Vries  and  Boedijn 
1924  b,  pp.  261,  266,  fig.  2).  It  reaches  half  the  height  of  the  parent 
species,  is  hardly  branched  and  has  long,  narrow,  conical  flower- 
buds  with  a  reddish  tinge.  It  is  rich  in  pollen  and  in  seeds.  In  the 
table  given  by  Boedijn  and  myself  (1924  b,  p.  261)  five  specimens 
with  15  chromosomes  and  of  a  pure  type  have  been  mentioned.  I 
have  self-fertilized  them  in  1923  and  got  in  the  next  summer  the 
results  shown  in  table  6. 


Table  6. 

Oenothera  semigigas  mut.  pulla.  Second  generation. 


Pulla  Parent 

Total 

Lamarckiana 

Pulla 

Mutants 

No.  1 . 

88 

40 

33 

15 

No.  2 . 

125 

106 

17 

2 

No.  3 . 

135 

123 

10 

2 

No.  4 . 

158 

127 

25 

6 

No.  5 . 

155 

132 

17 

6 

Total . 

661 

528 

102 

31 

Percentage  .... 

80 

15 

5 

I  have  made  a  control  experiment  with  my  race  of  this  name, 
which  originated  directly  from  Oe .  Lamarckiana,  and  which  is  to 
be  described  elsewhere1),  and  found  as  an  average  from  the  offspring 
of  two  parent  plants,  34  percent  Lamarckiana ,  40  percent  pulla, 
and  26  percent  of  mutants.  The  Constitution  is  thus  sufficiently 
proven  to  be  the  same  in  both  cases.  The  amount  of  barren  grains 
was  50  percent  for  the  race  and  38  percent  (27  to  48  percent)  as  an 
average  for  the  five  specimens  referred  to.  The  mutants  of  1924 
were  2  albida,  5  oblonga ,  7  auricula ,  7  cana,  4  pallescens ,  1  spathulata 
and  5  nanella .  Evidently  they  showed  the  same  range  as  the  ordinary 
mutants  from  Oe.  Lamarckiana  and  no  other  types  occurred.  Like 
the  primary  forms  of  the  six  other  main  clasess,  the  pulla,  which 
is  the  only  trisomic  mutant  in  the  central  group,  is  a  dimorphic 
form,  giving  one-half  of  empty  seeds  and  reproducing  from  the  other 
half,  partly  its  own  type,  and  partly  that  of  the  parent  species. 

Mutants  of  the  type  Sesquipiex. 

In  a  previous  article  I  have  proposed  this  name  for  those  mutants 
which  have  about  one-half  of  empty  seeds,  but  are  constant  and 
uniform  in  their  living  progeny  (de  Vries  1923  a).  Their  generical 

x)  Boedijn,  K-  Mehrfache  Chromosom-verdoppelüngen,  Zeitschr.  f.  Bot. 
XVIII,  1925,  S  161. 
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Constitution  is  usually  either  (mutant  +  laeta)  x  laeta,  or  (mutant  + 
velutina)  x  velutina.  They  are  dominant,  the  mutated  gametes  re- 
producing  the  race,  whereas  velutina  x  velutina,  and  laeta  x  laeta 
give  the  harren  grains. 

Among  the  mutants  from  Oe.  semigigas  such  sesquiplex  forms 
rarely  occur,  or  perhaps  are  not  always  easily  recognized.  I  selected 
two  of  them  with  15  chromosomes,  namely,  oblonga  and  auricula 
(de  Vries  1924  b,  p.  261)  for  self-fertilization.  Moreover,  two  speci¬ 
mens  of  cana  with  a  deviating  type,  but  with  the  same  number  of 
chromosomes  (de  Vries  1924  b,  p.  261)  were  found,  after  self-fertili- 
zation,  to  have  a  uniform  progeny,  besides  a  few  mutants,  and 
therefore  to  belong  to  this  category.  For  convenience’s  saké  I  shall 
distinguish  them  by  the  name  of  cana  sesquiplex.  They  reached 
about  one-half  the  height  of  normal  cana  and  had  thicker  fruits, 
which  were  almost  like  those  of  Oe.  Lamarckiana.  The  results  are 
given  in  table  7. 


Table  7. 

Sesquiplex  mutants  of  Oenothera  semigigas.  Second  generation. 


Mutants 

Total 

Oblonga 

Auricula 

Cana 

Sesquiplex 

Mutants 

Oblonga  . 

84 

83 

•  • 

1 

Auricula . 

57 

57 

•  • 

o  • 

Cana  sesquiplex 

59 

•  • 

•  . 

56 

3 

Cana  sesquiplex 

58 

•  • 

•  • 

54 

4 

Total . 

258 

83 

57 

110 

8 

Percentage  .... 

3 

The  amount  of  barren  grains  was,  for  oblonga,  69  percent,  for 
auricula,  52,  and  for  cana  sesquiplex,  73  and  81  percent.  Since  the 
non-mutated  gametes  must  have  been  of  the  velutina  type,  which 
is  usually  preferred  during  fertilization  (de  Vries  1924  a),  these 
numbers  must  be  considered  as  being  too  high,  and  as  pointing  to 
the  expected  figure  of  one-half  of  barren  seeds.  Setting  aside  these 
and  the  mutants,  the  four  lines  were  found  to  be  uniform.  The 
mutants  were  1  albida,  1  scintillans  and  3  oblonga. 

16  -and  17-Chromosome  Mutants  of  Oenothera  semigigas. 

All  of  the  mutants  of  Oe.  semigigas  dealt  with  in  the  above  tables 
and  descriptions  had  15  chromosomes  in  their  nuclei,  as  far  as  in- 

44 
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vestigated.  Besides  them,  I  succeeded  in  getting  a  sufficiënt  harvest 
trom  four  specimens  with  16  or  17  chromosomes,  derived  from  the 
cross  Oe.  semigigas  x  (biennis  x  Lamarckiana)  velutina  and  from  two 
plants  of  the  cana  type,  from  the  cross  Oe.  semigigas  x  tardescens ,. 
which  behaved  like  them  in  their  progeny,  but  whose  chromosomes, 
unfortunately,  have  not  been  counted. 

If  the  doubling  of  the  chromosomes  may  be  considered  as  an 
indication  of  a  specific  mutation,  we  should  conclude  that  in  the 
16-  and  17-chromosome  mutants,  two  or  three  chromosomes,  respec- 
tively,  were  in  this  condition.  And  if  the  application  of  the  law  of 
probability  to  the  distribution  of  the  mutations  among  the  egg- 
cells  of  Oe.  semigigas,  as  proposed  by  Boedijn  and  myself  (1924  b), 
holds  good  in  these  instances,  we  must  expect  that  among  the 
progeny  of  such  plants  the  two  or  three  mutated  types,  respectively, 
might  separate  and  be  seen  each  for  itself.  This  is,  however,  not 
always  the  case.  The  dominant  type  is  repeated  in  about  the  expected 
percentage,  but  the  second  form  is  either  absent,  or  concealed  in 
a  few  specimens  among  the  other  mutants,  or  shows  in  too  smail 
figures.  Only  in  one  instance  it  was  plentiful,  as  will  be  seen  in  table 
8.  The  third  type,  to  be  expected  from  the  17-chromosome  mutants, 
lias  not  shown  itself  clearly  in  the  experiments  here  to  be  recorded. 
It  seems  probable  that  the  second  and  third  type  suffer  in  a  larger 
degree  from  the  mortality  of  the  germs  within  the  seeds  of  Oe. 
semigigas,  which  is  different  for  different  categories,  (See  Opera  Vil, 
p.  611).  But  why  this  should  be  so,  remains  an  open  question. 

In  table  8  the  type  of  the  parent  plants  is  introduced  as  “main 
type”,  while  of  the  other  types,  aside  from  Lamarckiana,  that  form 
is  considered  to  be  a  “second  type”,  which  occurred  in  the  largest 
number  of  individuals.  The  remainder  are  given  under  the  head 
of  “mutants.”  In  this  table  the  mutants  are  given  for  each  of  the 
cultures,  since  they  might  include  a  third  type  in  one  or  more  of 
the  four  last-named  cultures.  The  number  of  chromosomes  was  16 
in  the  first  two  and  17  in  the  following  two  parent  plants.  The 
nanella  and  rubrinervis  are  mutants  of  the  central  group,  having 
only  14  chromosomes;  therefore,  they  cannot  be  included  in  this 
discussion.  The  other  mutants  were  albida,  auricula,  pulln,  pallescens, 
oblonga,  spathulata  and  semigigas.  The  chance  of  finding  a  “third 
type”  among  the  progeny  of  No.  3  and  No.  4  is,  however,  very  small, 
since  three  occurred  only  one  trisomic  mutation,  namely,  auricula 
in  one  of  them,  and  none  in  the  other.  It  is  to  be  noted  that  the 
second  types  of  our  table  are  secondary  forms  of  the  dass  of  scintil- 
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lans ,  and  that  for  the  pulla ,  also,  aaricula  has  been  observed  among 
the  mutants,  although  only  in  one  individual  for  each.  Perhaps 
the  viability  for  second  types  is  the  largest  in  this  group,  as  it  has 
often  been  for  scintillans  itself  and  for  its  secondary  forms  in  analogous 

Table  8. 


16-  and  W-chromosome  off  spring  of  Oe.  semigigas.  Second  generation. 


Parents 

Number  of 
Chromosoms 

Total 

Lamarckiana 

Main 

Type 

Second 

Type 

Mutants 

Total 

Mutants 

Liquida  . 

16 

81 

26 

4  liquida 

42  oblonga 

1  albida ,  1  auricula,  1 
semigigas,  6  pulla 

9 

Pulla. . . . 

16 

59 

25 

29  pulla 

•  • 

1  albida,  1  auricula,  1 
pallescens,  2  nanella 

5 

Pulla. . . . 

17 

60 

39 

18  pulla 

•  • 

1  auricula,  1  semigigas 

1  nanella 

3 

Auricula . 

17 

55 

#  , 

51  auricula 

4  oblonga 

0 

Cana  .... 

•  • 

77 

39 

21  cana 

5  auricula 

1  albida ,  2  oblonga,  8 
nanella,  1  rubrinervis 

12 

Cana  . . . 

•  « 

57 

13 

26  cana 

12  auricula 

1  albida,  3  pallescens,  1 
spathulata,  1  nanella 

6 

experiments.  In  experiment  No.  5  eight  dwarfs  have  been  observed, 
or  about  10  percent,  and  this  points  to  the  condition  of  the  parent 
plant  as  that  of  a  half-mutant  for  this  factor,  as  has  been  discussed 
above  under  the  head  of  Oe.  semigigas  mut.  cana.  (See  above  p.  685). 

I  have  cultivated  the  offspring  of  a  cross,  Oe.  pulla  x  blandina , 
in  which  the  female  parent  had  also  16  chromosomes.  Among  60 
offspring,  however,  here  also  no  second  type  was  seen.  There  were  8 
pulla  and  no  mutants,  the  remaining  52  individuals  having  the 
characters  of  Oe.  ( Lamarckiana  x  blandina)  laeta ,  as  was  to  be 
expected. 

Among  the  offspring  of  Oe.  semigigas  x  blandina  I  self-fertilized 
two  beautiful  plants  of  hamata  and  had  a  second  generation  of  58 
and  59  individuals,  respectively.  Among  these,  6  and  1 1  were  like 
the  parent,  but  10  and  8  were  cana ,  which  might  be  considered  as 
a  second  type  and  thus  give  a  corroboration  of  the  conclusions 
given  above.  There  were  23  and  5  blandina-laeta  and  16  and  25  blan - 
dina,  as  might  be  expected.  In  the  first  culture  there  were  three 
mutants  (lata,  pallescens  and  nanella)  and  in  the  second,  10  dwarfs, 
pointing  to  a  condition  of  a  half-mutant  for  this  factor  in  the  parent 
plant,  as  discussed  under  the  head  of  “cana.” 
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Interchromosomal  Correlations. 

Almost  all  the  cultures  described  above  produced  a  large  number 
of  mutants  besides  the  main  types.  The  percentages  did  not  essen- 
tially  differ  from  those  of  Lamarckiana,  and  the  same  forms  were 
present  in  almost  every  single  instance,  although  the  size  of  the 
experiments  was  too  small  for  the  expectation  of  complete  series. 
But  all  of  the  primaries  occurred,  namely,  lata ,  scintillans ,  cana , 
liquida ,  pallescens,  spatlmlata  and  pullo,  also  both  the  accessories, 
albida  and  oblonga.  Nor  did  semigigas  fail,  and  nanella  occurred  either 
as  such  or  as  half-mutants  (as  in  the  experiment  with  cana).  From 
this  we  may  conclude  that  the  activation  of  one  of  the  primaries 
or  accessories  in  one  of  the  chromosomes  does  not  change  the  muta- 
bility  of  the  others.  This  condition  remains  the  same  as  it  has  been 
found  in  the  parent  species,  Oe.  Lamarckiana. 

In  this  respect  the  trisomic  or  specific  mutations  are  essentially 
different  from  the  homogeneous  or  homozygotic  types,  previously 
described  (de  Vries  1923,  c,  p.  221).  Oe.  blandina ,  Oe.  deser ens  and  Oe. 
decipiens  have  produced,  until  now,  almost  no  mutations,  even  in 
cultures  of  a  large  size.  If  crossed  with  one  another,  the  progeny 
also  shows  no  mutability,  either  in  the  first  or  in  the  second  genera- 
tion.  Over  350  mostly  flowering  hybrids  have  been  studied  for 
each  of  the  two,  embracing  the  six  possible  combinations.  Here, 
therefore,  is  a  clear  proof  of  interference,  especially  when  we  com- 
pare  this  absence  of  mutability  with  the  mutability  shown  in  the 
tables  of  the  present  article.  Of  the  homogeneous  mutations  men- 
tioned,  Oe.  blandina  belongs  to  the  dass  of  velutina ,  but  Oe.  decipiens 
and  Oe.  deserens  to  that  of  laeta.  All  of  them  lack  both  the  zygotic 
lethals  which  are  characteristic  for  the  parent  species.  The  factor- 
complexes  of  all  three  must  be  assumed  to  be  represented  in  the 
central  pair  of  chromosomes,  which  also  carries  the  lethal  factors, 
as  Boedijn  and  I  (1923,  1924  b)  have  shown.  Those  complexes  are 
of  a  recessive  nature.  From  this  we  see  that  the  operative  condition 
of  these  recessives  in  the  central  chromosome  hinders  the  mutability 
of  the  lateral  ones  in  producing  its  types.  In  other  words,  there 
exists  an  interchromosomal  correlation  between  the  central  rod  and 
the  lateral  ones,  which  is  absent  between  the  lateral  rods  among 
themselves. 

The  latent  condition  of  the  mutability  of  Oe.  Lamarckiana  gigas 
discovered  by  means  of  double  Crossing  (de  Vries  1924  b)  may  be 
due  to  such  a  form  of  correlation,  and  this  would  point  to  the  possi- 
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bility  of  some  degree  of  latent  mutability  existing  in  numerous  other 
cases,  where  plants  have  been  considered  until  now  as  immutable. 

14-Chromosome  off  spring  of  Oenothera  semigigas. 

These  have  ordinarily  the  type  of  Oe.  Lamarckiana  and  should 
be  expected  to  come  true  to  their  type  after  self-fertilization.  This 
proved  to  be  true  in  the  cultures  of  the  offspring  of  three  such 
plants  and  of  two  others,  whose  chromosomes  had  not  been  counted. 
Each  experiment  embraced  about  60  flowering  individuals.  Mutants 
or  aberrant  types  were  not  seen  in  the  first-named  three  lines,  but 
included  in  the  two  others,  1  auricula  and  1  cana  in  the  first,  and  2 
lata,  3  albida ,  2  scintillans  and  2  cana  in  the  second  instance.  Leaving 
these  aside,  all  of  the  300  plants  were  uniform  and  pure  Lamarckiana. 

Among  the  offspring  of  Oe.  semigigas  x  tardescens  I  had  noted 
one  plant  which  had  the  external  marks  of  Oe.  rubrinervis  (de  Vries 
1924  b,  p.  225).  1  sowed  its  seeds  after  fertilization  and  had  in  1924 
a  progeny  of  59  plants,  54  of  which  were  like  the  parent  and  as 
brittle  as  my  race  of  that  name,  while  five  were  mutants  (2  oblonga 
and  3  liquida). 

Conclusion. 

The  offspring  of  Oe.  semigigas ,  after  fertilization  with  the  pollen 
of  a  velatina  type,  ( biennis  x  Lamarckiana)  velutina,  tardescens  or 
blandina,  shows  the  same  hereditary  Constitution  as  the  corres- 
ponding  older  races.  The  dimorphic  mutants  split  into  Lamarckiana 
and  their  own  type  ( scintillans ,  cana,  liquida,  spathulata  and  pulla), 
the  sesquiplex  forms  give  a  uniform  progeny  besides  about  one- 
half  of  empty  seeds  ( oblonga ,  auricula,  and  the  new  form  cana  sesqui¬ 
plex).  Derivatives  with  14  chromosomes  also  give  a  uniform  off¬ 
spring,  with  some  mutants.  Those  with  16  or  17  chromosomes  might 
be  expected  to  split  into  two  or  three  forms  each,  but  they  repeat 
their  main  type  and  give  a  second  one  only  rarely  and  then  mostly 
in  very  small  numbers  of  individuals. 

All  in  all,  the  mutants  derived  from  Oe.  Lamarckiana  semigigas 
are  genetically  constituted,  as  far  as  investigated,  exactly  like  the 
corresponding  mutant  races,  directly  Sprung  from  the  parent  species. 
Interchromosomal  correlations  have  not  been  found  between  them. 
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BRITTLE  RACES  OF  OENOTHERA  LAMARCKIANA, 


Brittleness  is  a  quality  which  belongs  to  the  central  group  of 
characters  in  Oenothera ,  as  distinguished  by  Boedijn  and  the  writer 
(9).  Like  almost  all  the  members  of  this  dass,  it  is  not  accompanied 
by  the  doubling  of  a  chromosome.  Moreover,  it  is  recessive  and  is- 
ogamic,  and  therefore  can  be  combined  in  the  mutant  races  with 
any  other  mark.  This  article  reports  the  study  of  its  relations  to 
the  lethal  factors,  which  are  also  situated  in  that  group.  This  study 
starts  from  two  races,  one  of  which  (O.  similis)  has  been  found  in 
the  original  field  at  Hilversum,  lately  described  by  Uphof  (2),  while 
the  other  (O.  scindens)  originated  in  my  experimental  garden  at 
Amsterdam.  These  races  are  to  be  considered  as  due  to  recombina- 
tions  of  mutated  qualities,  the  first  origin  or  premutation  of  which 
is  probably  as  old  as  the  parent  species  itself.  Secondary  changes 
may  accompany  them,  but  they  are  not  of  paramount  interest  for 
the  present  study. 

Oenothera  Lamarckiana  sitnilis. 

In  crosses  of  individuals  of  the  same  family  of  O.  rubrinervis  with 
Lamarckiana  plants  from  various  sources,  and  with  different  mu¬ 
tant  strains,  I  observed  that  in  the  first  generation  sometimes  brittle 
rubrinervis  are  produced,  but  in  other  cases  tough  hybrids  of  the 
type  of  sLibrobusta  instead  of  rubrinervis  (3).  From  a  single  cross  be- 
tween  two  individual  parents  both  types  are  never  seen  to  arise  in 
the  first  generation.  Moreover,  the  two  contrasting  cases  have  oc- 
curred  mainly  in  strains  derived  from  different  initial  plants  (3). 
Rubrinervis  is  only  a  brittle  form  of  subrobusta ,  and  this  latter 
usually  splits  off  brittle  specimens  in  the  second  generation.  On  the 
other  hand,  we  have  to  consider  O.  erythrina  (5),  which  is  a  mutant 
externally  very  like  the  hybrid  subrobusta.  It  never  arose  by  way 
of  mutation  from  the  main  strain  of  O.  Lamarckiana ,  which  I  am 
still  using  for  my  cultures,  and  which  produces  regularly  brittle 
mutants  of  the  type  of  rubrinervis.  From  rosettes  collected  at  the 
original  station  near  Hilversum  in  1905,  however,  it  sprung  in  one 
instance  in  two  specimens  in  1907,  and  from  another  rosette  in 
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three  individuals  in  the  third  generation  in  1917.  From  one  of  the 
two  first  ones  my  family  of  erythrina  has  been  derived. 

Those  initial  rosettes  of  1905  which  produced  erythrina  mutants 
instead  of  brittle  ones,  might  be  considered  as  constituting  a  special 
mutant  race,  Sprung  in  the  field  from  the  ordinary  Lamarckiana. 
Of  one  of  them  seeds  were  no  longer  available,  but  in  the  third 
generation  derived  from  the  other  in  1917,  I  have  made  some  crosses, 
besides  self-fertilizing  some  flowers  in  order  to  continue  the  race. 
I  shall  call  this  race  O.  Lamarckiana  mut.  similis ,  since  it  is  exter- 
nally  an  exact  copy  of  its  parent  species,  differing  from  this  in  no 
visible  character  and  at  no  single  period  of  its  development.  Now 
the  question  arose,  whether  the  production  of  tough  or  brittle 
hybrids  is  connected  with  that  of  throwing  off  tough  or  brittle 
mutants.  If  this  were  so,  we  should  expect  the  normal  Lamarckiana 
to  give,  as  it  does,  brittle  specimens  in  both  cases,  but  the  production 
of  tough  mutants  and  tough  hybrids  to  be  a  character  of  our  new 
type  similis.  In  order  to  try  this  it  was,  of  course,  only  necessary 
to  cross  this  new  race  with  O.  rubrinervis. 

I  made  the  cross  in  1917,  using  my  typical  strain  of  O.  rubrinervis 
as  a  pollen  parent.  Next  year  I  had  a  culture  of  180  plants,  about 
one-half  of  which  have  flowered,  since  1 1 1  specimens  of  the  type  of 
Lamarckiana  had  to  be  removed  before  the  flowering  period  in  order 
to  save  space.  They  constituted  three  main  types:  Lamarckiana 
and  lucida,  which  were  to  be  expected,  and  subrobusta.  No  brittle 
specimen  was  found.  Two  mutant  individuals  occurred,  belonging 
to  the  types  albida  and  oblonga.  From  this  we  may  conclude  that 
the  new  mutant  strain  similis,  which  produces  erythrina  instead  of 
rubrinervis  as  mutants,  also  gives  subrobusta  instead  of  brittle 
hybrids  in  the  corresponding  crosses. 

The  seeds  of  O.  similis  contain  the  same  amount  of  barren  grains 
as  those  of  O.  Lamarckiana.  ïn  the  harvest  of  the  third  generation 
of  1917,  I  counted  39,  39,  50,  and  53  per  cent,  giving  an  average  of 
45  per  cent;  and  in  that  of  the  fourth  generation  in  1921  I  counted 
60  per  cent  of  empty  seeds.  This  leads  to  the  conception  that  similis 
has  essentially  the  same  Constitution  as  its  parent,  and  consists  of 
laeta  and  velutina  gametes,  but  without  the  factor  for  brittleness. 
We  should  therefore  expect  the  result  of  the  cross  to  comply  with 
the  following  interpretation:  similis  (=  laeta  +  velutina)  x  rubri¬ 
nervis  (=  deserens  -f  velutina),  giving  laeta  x  deserens  (=  lucida)  + 
laeta  x  velutina  (=  Lamarckiana)  -f  velutina  x  velutina  (=  barren 
grains)  +  velutina  x  deserens  (=  subrobusta).  Such  was  exactly  the 
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result.  I  counted  the  empty  seeds,  produced  by  the  cross,  on  two 
individual  plants  and  found  48  and  65,  or  an  average  of  56  per  cent. 
The  numerical  proportions  were  found  to  be,  besides  the  56  per  cent 
barren  grains,  32  per  cent  Lamarckiana ,  9  per  cent  subrobnsta,  2 
per  cent  lucida ,  and  1  per  cent  mutants.  These  figures  differ  frorn 
the  expectation  of  four  groups  of  equal  size,  but  the  deviations  are  in 
the  same  sense  as  in  other  crosses,  the  velutina  (barren  grains)  giving, 
as  a  rule,  too  high,  but  the  lucida  too  low  figures  (8). 

In  order  to  compare  O.  similis  more  closely  with  O.  Lamarckiana, 
I  have  studied  its  crosses  with  O.  Lamarckiana  mut.  nanella,  and  its 
mutability  after  self-fertilization.  I  failed  to  discover  any  differences. 
After  fertilizing  O.  similis  with  the  dwarfs  of  my  race,  I  got  in  the 
first  generation  partly  tall  plants  and  partly  dwarfs,  the  number 
of  the  latter  being  exceptionally  high  (90—94  per  cent).  In  the 
second  generation  both  types  gave  a  uniform  progeny.  After  Crossing 
the  tall  hybrids  with  their  dwarfish  sisters,  I  found  the  same  Propor¬ 
tion,  the  offspring  consisting  of  94  per  cent  dwarfs  and  6  per  cent 
tall  specimens.  The  types  were  the  same  as  those  of  the  crosses  of 
my  typical  race  of  O.  Lamarckiana. 

The  mutability  was  studied  in  the  seeds  of  the  second  generation, 
cultivated  as  biennial  plants  in  1913—1914.  From  five  specimens  of 
similis  I  had  after  self-fertilization  0.7—  1 . 1  per  cent  nanella ,  0.2— 0.3 
per  cent  lala,  0.3— 0.5  per  cent  albida ,  0.5— 1.0  oblonga ,  a  single 
specimen  of  semigigas ,  but  no  rubrinervis.  The  seeds  of  four  self- 
fertilized  plants  of  1917  gave,  among  936  seedlings,  0.5  per  cent 
nanella,  0.9  per  cent  lata,  0.1  per  cent  albida,  1.1  per  cent  oblonga, 
1.3  per  cent  scintillans ,  and  no  rubrinervis.  It  is  evident  that,  apart 
from  the  brittleness,  the  mutability  of  O.  similis  is  the  same  as  that 
of  O.  Lamarckiana.  We  may  therefore  safely  conclude  that  O.  La¬ 
marckiana  mut.  similis  corresponds  in  almost  all  respects  with  its 
parent  species,  differing  only  in  the  factor  for  brittleness.  This  latter 
is  present  in  Lamarckiana  but  absent  in  similis.  For  this  reason 
O.  similis  may  be  considered  to  be  an  atavistic  mutant.  The  an- 
cestors  of  O.  Lamarckiana  must  have  acquired  the  factor  for  brittle¬ 
ness  at  some  period;  their  descendants  might  lose  it  at  any  time. 

Returning  to  our  formula,  the  difference  between  the  two  types 
must  be  looked  for  in  the  velutina  gametes,  since  the  velutina  x 
deserens  give  subrobusta  in  the  crosses  of  O.  similis,  whereas  the 
corresponding  combination  gives  rubrinervis  in  the  crosses  of  pure 
Lamarckiana.  The  three  remaining  combinations  are  the  same  in 
both  cases.  In  other  words,  O.  similis  is  a  mutant  which  Jacks  in  its 
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velutina  gametes  the  factor  for  brittleness  which  is  so  characteristic 
of  O.  Lamarckiana. 

Oenothera  Lamarckiana  scindens. 

This  is  a  race  which  is  externally  like  a  pure  Lamarckiana ,  but 
produces  only  a  very  small  amount  of  barren  seeds.  It  originated 
from  a  cross  made  in  1913  between  my  pure  races  of  Lamarckiana 
and  rubrinervis.  The  seeds  were  sown  in  1916,  and  yielded  32  per 
cent  Lamarckiana,  20  per  cent  lucida,  and  48  per  cent  rubrinervis. 
In  this  respect  there  was  no  deviation  from  the  ordinary  rule.  Of 
the  Lamarckiana  type,  only  three  specimens  were  self-fertilized. 
Two  of  them  produced  66  and  75  per  cent  of  empty  seeds,  as  might 
be  expected.  The  third,  however,  had  only  7  per  cent  of  such  seedlike 
structures.  From  this  it  was  evident  that  a  new  type  had  arisen, 
and  a  pure  strain  has  since  been  derived  from  it.  It  is  to  this  strain 
that  later  the  name  of  scindens  was  given. 

According  to  Renner  (1),  the  barren  seeds  of  our  plants  contain 
small  fertilized  gemis.  The  failure  of  their  development  is  due  to 
lethal  factors,  of  which  there  are  two  in  O.  Lamarckiana.  One  of 
them  is  linked  with  the  factors  for  narrow  leaves  and  other  char- 
acteristics  shown  in  the  hybrids  of  the  type  velutina,  and  the  second 
one  with  the  broad  foliage  and  other  peculiarities  of  the  hybrids 
of  the  stature  of  laeta.  In  O.  Lamarckiana  the  amphi -velutina  and 
the  amphi -laeta  gemis  are  killed  by  their  respective  lethals,  and 
only  the  combination  of  the  two  components  produces  viable  seeds. 
From  these  considerations  it  is  evident  that  the  new  scindens  must 
lack  one  of  the  lethals  of  its  parent.  Furthermore,  the  germs  of 
velutina  are  usually  produced  in  too  large  proportions,  but  those  of 
laeta  in  too  small  numbers,  as  compared  with  the  figures  for  ordinary 
monohybrid  Splitting  (8).  Thus  the  fact  that  only  7  per  cent  of 
barren  grains  were  counted,  indicates  that  the  seeds  with  germs  of 
velutina  had  become  viable,  while  those  with  laeta  germs  had  not 
suffered  any  change  in  their  lethal  factor.  In  other  words,  O.  scin¬ 
dens  is  distinguished  from  O.  Lamarckiana  by  the  lack  of  the  lethal 
factor  of  the  velutina  gametes.  It  is  probable,  of  course,  that  this 
change  was  accompanied  by  one  or  more  minor  mutations,  but  these 
must  be  left  out  of  consideration  in  our  present  discussion.  The  race 
must  thus  split  off  viable  seedlings  of  velutina,  besides  a  small 
amount  of  laeta  germs  in  the  barren  grains.  The  description  of  its 
pedigree  will  prove  the  exactness  of  this  conclusion.  I  propose  to 
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give  the  name  of  O.  Lamarckiana  mut.  tarda  to  the  split  off  velutina , 
which  constitutes  a  new  strain. 

Table  1. 


Pedigree  of  Oenothera  Lamarckiana  mut.  scindens  in  percentages. 


Genera¬ 

tion 

Year 

Size 

Barren 

seeds 

Scin¬ 

dens 

Tarda 

Mutants 

1913 

rubrinervisx  Lamarckiana 

1 . 

1916 

1  mutant 

2 . 

1917 

160  Ex. 

7 

50 

35 

8 

3 . 

1918 

120  Ex. 

5 

40 

48 

7 

3 . 

1920 

121  Ex. 

2 

43 

52 

3 

4 . 

1921 

40  Ex. 

2 

5 . 

1924 

60  Ex. 

10 

51 

39 

Averages 

•  *  •  • 

5 

46 

43 

6 

The  table  gives  the  pedigree  in  its  most  Condensed  form,  indicating 
the  percentages  as  calculated  for  the  whole  harvest,  and  giving 
the  size  of  each  culture.  In  1917  and  1918  almost  all  of  these  plants 
flowered  and  ripened  their  fruits,  but  in  repeating  the  third  genera- 
tion  in  1920,  only  a  smaller  number  were  planted  out.  Every  new 
generation  was  sown  from  seeds  of  a  specimen  of  the  type  scindens, 
self-fertilized  in  the  previous  one.  The  third  generation  has  been 
cultivated  twice,  in  1918  and  1920.  The  amount  of  harren  grains 
was  determined  in  glass  tubes  at  about  30°  C.,  containing  100  seeds 
each. 

The  mutants  in  the  second  generation  were  lata ,  nanella ,  oblonga, 
pallescens ,  and  lucida- like,  but  in  1918  nanella ,  oblonga ,  and  lucida- 
like,  and  in  1920  lata ,  lucida- like,  and  oblonga.  The  lucida- like  plants 
had  almost  no  sterile  seeds  (0—5  per  cent)  after  self-fertilization; 
they  indicate  the  copulation  of  gametes,  mutated  into  a  brittle  form, 
ït  is  evident  that  the  mutabüity  of  O.  scindens  is  at  least  as  efficiënt 
as  that  of  the  parent  species.  The  loss  of  the  lethal  factor  for  velutina 
has  not  changed  this  quality. 

In  1917  I  fertilized  28  specimens  of  the  type  of  Lamarckiana  with 
their  own  pollen,  and  counted  the  harren  seeds  for  each  of  them. 
Their  number  varied  from  0  to  8  in  100  seeds,  giving  an  average  of 
5  per  cent,  determined  in  a  total  of  2800  seeds.  1  also  counted  the 
seedlings  of  the  types  of  Lamarckiana  and  tarda  for  each  of  the  28 
samples  separately,  and  found  33—53  per  cent  of  the  first  and  47—67 
per  cent  of  the  second  form,  with  an  average  of  42  per  cent  scindens 
and  58  per  cent  tarda,  as  determined  from  about  3000  seedlings.  By 
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the  introduction  of  the  harren  grains  and  the  mutants  into  the  cal- 
culation,  these  figures  become  changed  into  those  given  in  table  I. 
It  is  evident,  however,  that  they  indicate  equal  groups  of  the  two 
main  types.  The  same  conclusion  follows  from  the  average  of  the 
harvest  of  the  different  generations. 

Both  scindens  and  tarda  constituted  uniform  types,  which  remained 
the  same  during  all  the  generations.  No  external  characteristics 
were  discovered  on  which  a  distinction  of  scindens  from  Lamarckiana 
could  be  founded.  If  we  try  to  express  the  result  of  our  cultures  in  a 
simple  formula,  giving  the  constitution  of  O.  scindens,  and  call  the 
mutated  velutina  gametes  tarda,  we  get  the  formula:  O.  scindens  = 
laeta  +  tarda.  In  this  formula  our  race  is  assumed  to  be  isogamic 
like  its  parent.  After  seif-fertilization  it  must  then  split  into  50 
per  cent  laeta  x  tarda  =  scindens,  25  per  cent  tarda  x  tarda,  and 
25  per  cent  laeta  x  laeta,  which  last  constitute  the  barren  grains. 
The  deviations  of  our  figures  from  this  calculation  may  be  explained 
by  the  fact  that  laeta  gemis  are  produced  ordinarily  in  too  small 
numbers,  whereas  the  proportion  of  velutina  is  often  far  above  the 
expectation  (8). 

In  order  to  control  the  exactness  of  these  conclusions,  I  have 
made  a  series  of  crosses,  partly  with  other  species,  and  partly  with 
O.  Lamarckiana  and  some  of  its  mutants.  The  first  group  produced 
hybrids  of  the  types  of  laeta  and  velutina,  respectively  densa  and 
laxa,  which  were  exactly  the  same  as  the  corresponding  hybrids  of 
the  parent  species,  cultivated  beside  thern  for  comparison.  The  results 
are  combined  into  tables  II  and  III.  In  the  case  of  O.  scindens  x 
O.  Hookeri,  the  seedlings  of  crosses  on  four  different  individuals 
were  separately  counted.There  were  no  essential  differences,  and  only 
the  average  figures  are  given.  In  the  cases  of  O.  scindens  x  O.  biennis 
Chicago,  some  of  the  laeta  and  some  of  the  velutina  were  self-fertilized 

Table  II. 


Crosses  of  O.  scindens  with  other  species. 


0.  scindens  x 

Cross 

Percentage  of 

Size  of 
culture 

laeta 

velutina 

0.  biennis  Chicago  . . . 

1920 

13 

87 

60  Ex. 

0.  Cockerelli . 

1920 

33 

67 

60  Ex. 

0.  Hookeri . 

1917 

38 

62 

237  Ex. 

Average  . 

28 

72 
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Table  III. 


Crosses  of  other  species  xvith  O.  scindens. 


X  0.  scindens 

Year 

Percentage  of 

laeta 

velutina 

0.  biennis . 

1917 

49 

51 

0.  biennis  Chicago . 

1917 

45 

55 

O.  biennis  Chicago. _ 

1920 

58 

42 

0.  Cockereüi . 

1917 

58 

42 

0.  Cockereüi . 

1920 

43 

57 

0.  Hookeri  . 

1917 

20 

80 

0.  Hookeri  . 

1920 

27 

73 

Average . 

43 

57 

in  1921;  their  seeds  contained  8  per  cent  and  2  per  cent  of  sterile 
grains  respectively. 

In  all  these  experiments  the  culture  of  the  hybrids  embraced 
59—60  seedlings.  Those  of  O.  biennis  Chicago  x  scindens  had  the 
types  of  densa  and  laxa.  Comparative  cultures  of  the  corresponding 
hybrids  of  O.  Lamarckiana  were  used  for  the  identification.  I  self- 
fertilized  some  specimens  in  the  cultures  of  1920,  and  found  only  a 
small  amount  of  barren  grains  for  both  types  in  each  of  them.  From 
these  figures  it  follows  that  O.  scindens  has  about  an  equal  amount  of 
gametes  of  the  types  of  laeta  and  velutina  arnong  its  pollen,  but  the 
reciprocal  crosses  show  a  deviation  from  the  expectation  correspon¬ 
ding  to  the  preferential  fertilization  in  the  velutina  gametes  (8). 

We  may  now  consider  the  crosses  with  O.  Lamarckiana  and 
some  of  its  mutants.  In  the  first  place,  I  have  chosen  O.  blandina , 
which  is  a  homogeneous  race,  and  three  other  mutants,  in  which 
the  active  pollen  is  also  homogeneous.  I  shall  first  give  the  numerical 
results,  and  afterwards  compare  them  with  the  expectation  as  derived 
from  our  formula. 


Table  IV. 


Homogeneous  crosses  of  Oenothera  scindens. 


Crosses 

Percentage  of 

Barren 

grains 

Lamarck- 

iana-like 

blandina 
and  tarda 

blandina  x  scindens. . . . 

35 

65  (blandina) 

scindens  x  blandina.... 

12 

88  (blandina) 

scindens  x  candicans  . . 

13 

87  (tarda) 

2 

scindens  x  secunda  .... 

100 

0 

11 

scindens  x  elongata  . . . 

100 

0 

8 
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The  crosses  were  made  in  1920  and  1921,  and  60  specimens  of 
each  of  the  cultures  have  flowered.  The  first  two  cases  are  explained 
hy  the  formula  ( laeta  +  tarda)  x  blandina ,  giving  laeta  x  blandina  or 
laeta  rediviva ,  which  is  almost  like  Lamarckiana,  and  tarda  x  blan- 
dina ,  which  must  be  expected  to  be  like  velutina  x  blandina ,  having 
the  stature  of  the  latter  form,  and  showing  an  excess  of  individuals, 
according  to  the  general  rule  for  both  blandina  and  velutina. 

The  cross  scindens  x  candicans  was  made  in  order  to  prove  directly 
the  absence  of  one  of  the  lethal  factors  in  the  tarda  gametes.  O. 
candicans ,  the  formula  for  which  is  O.  ( candicans  +  velutina)  x 
velutina  (7),  has  only  pollen  of  the  type  of  velutina ,  containing  the 
normal  lethal  of  these  gametes.  If  tarda  possessed  the  same  lethal 
their  combination  would  yield  barren  grains,  but  no  viable  plants  of 
either  type.  Barren  grains  were  almost  absent,  and  87  per  cent  of 
the  type  of  tarda  were  produced.  This  percentage  shows  the  same 
deviation  from  expectation  as  in  the  two  previous  crosses,  but  the 
main  result  is  that  tarda  x  velutina  gives  viable  plants,  proving  that 
the  lethal  of  the  latter  is  absent  in  the  formen  The  other  type  of 
the  hybrids  was  laeta  x  velutina ,  giving  ordinary  Lamarckiana. 

Secunda  and  elongata  are  derivatives  from  O.  simplex  (6).  The 
viable  part  of  their  pollen  consists  of  laeta  gametes  only.  Combined 
with  O.  scindens ,  it  must  produce  laeta  x  laeta  or  barren  grains  and 
tarda  x  laeta  or  scindens.  The  barren  grains  were  to  be  expected  in 
the  same  percentage  as  in  O.  simplex  itself  after  self-fertilization,  and 
such  was  exactly  the  case.  The  cultures  on  the  beds  were  uniformly 
scindens ,  which,  as  has  been  stated,  cannot  be  distfnguished  in  the 
garden  from  O.  Lamarckiana. 

A  most  interesting  cross  is  that  with  O.  deserens  (4),  which  is  a 
uniform  race,  with  only  one  kind  of  gametes.  These  contain  the 
factor  for  brittleness,  but  have  no  lethal.  Combined  with  velutina 


Table  V. 

Crosses  of  O.  scindens  with  O.  deserens. 


Crosses 

Percentage  of 

lucida 

brittle 

0.  scindens  x  deserens . 

15 

45 

85 

55 

0.  deserens  x  scindens . 

they  produce  O.  rubrinervis,  from  which  the  strain  has  originally  been 
split  off.  The  combination  with  scindens  must  therefore  be  expected 
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to  yield  laeta  x  deserens ,  a  common  hybrid  which  ï  have  more  than 
once  described  under  the  name  of  lucida  (4),  and  tarda  x  deserens. 
This  latter  combination  has  the  factor  for  brittleness,  which  is 
recessive,  on  both  sides,  and  must  therefore  produce  brittle  plants, 
which  must  be  expected  to  comply  in  their  main  feature  with  the 
type  of  O.  velutina  x  deserens  =  O.  rubrinervis.  Both  the  expected 
types  of  hybrids  occurred,  as  was  evident  from  a  comparison  with 
the  corresponding  hybrids  of  O.  Lamarckiana  x  O.  rubrinervis. 

The  crosses  were  made  in  1920,  and  from  each  of  them  I  had 
in  the  following  summer  a  lot  of  60  flowering  hybrids.  The  brittle 
specimens  are  in  excess,  as  was  to  be  expected. 

With  O.  Lamarckiana ,  O.  nanella ,  and  O.  lata,  the  results,  of  course, 
are  of  a  more  complicated  nature.  I  made  the  combinations  shown 
in  table  VI  in  the  summer  of  1917. 

The  crosses  with  O.  nanella  were  made  with  pollen  of  two  differ¬ 
ent  strains.  The  hybrids  were  counted  in  the  period  of  well  developed 
rosettes,  in  which  the  distinguishing  features  were  bright  and  clear. 
The  barren  grains  are  given  in  percentages  of  the  whole  harvest. 
The  first  two  crosses  must  be  expected  to  give  the  same  results, 
since  both  parents  are  isogamous.  The  expectation  would  be  for 
equal  groups  of  laeta  x  laeta  =  barren  grains,  laeta  x  velutina  = 
Lamarckiana,  tarda  x  laeta  =  scindens,  and  tarda  x  velutina  —  tarda. 
The  types  of  Lamarckiana  and  scindens  are  exactly  the  same,  and 
cannot  be  separated  on  the  beds;  the  tarda  appear  in  too  large  num- 
bers,  as  usual. 

In  the  crosses  between  Lamarckiana  and  nanella ,  a  certain  number 
of  dwarfs  are  usually  produced  in  the  first  generation,  and  therefore 
might  be  expected  here  also.  If  we  combine  them  with  the  figures 


Table  VI. 

Crosses  oj  O.  scindens  with  O.  Lamarckiana,  O.  nanella  and  O.  lata. 


Crosses 

Percentage  of 

Tarda 

Barren 

grains 

Size  of 
culture 

Lamarck¬ 

iana 

nanella,  lata 

0.  scindens  x  Lamarck- 

iana  . 

38 

0 

62 

1-11 

100 

Ex. 

0.  Lamarckiana  x  sein 

dens . 

50 

0 

50 

4-7 

100 

Ex. 

0.  scindens  x  nanella  . 

11 

13  (nanella) 

76 

8 

71 

Ex. 

0.  scindens  x  nanella  . 

22 

20  (nanella) 

58 

2 

71 

Ex. 

0.  lata  x  scindens  _ 

43 

35  (lata) 

22 

14,  17,  34 

106 

Ex. 
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for  Lamarckiana,  the  results  are  essentially  the  same  as  in  the  two 
previous  crosses. 

The  cross  with  lata  may  be  compared  with  the  crosses  of  this 
mutant  with  other  species,  which  yield  three  types  of  hybrids  (3): 
laeta ,  velutina ,  and  lata  in  almost  equal  numbers  (6).  From  this  the 
expectation  for  our  cross  would  be:  (laeta  +  velutina  +  lata)  x 
(laeta  +  tarda)  —  laeta  x  laeta  (empty  seeds),  laeta  x  tarda  (=  s ein¬ 
den  s),  velutina  x  laeta  (or  Lamarckiana ),  velutina  x  tarda  (=  tarda), 
lata  x  laeta ,  and  lata  x  tarda.  The  last  two  must  reproduce  speci¬ 
mens  of  the  type  of  lata.  If  we  calculate  these  figures  on  the  whole 
harvest,  we  get  in  percentages: 

Counted:  21  barren  grains;  36  Lamarckiana  +  scindens;  16  tarda ; 
27  lata. 

Expected:  17  barren  grains;  33  Lamarckiana  -f-  scindens;  17  tarda ; 
33  lata. 

The  conformity  of  the  two  groups  of  figures  is  quite  evident. 

Considering  the  results  of  all  our  crosses,  we  find  that  they  give 
proof  of  the  isogamic  condition  of  our  new  race  scindens ,  and  comply 
with  its  formula  laeta  -f-  tarda.  In  this  the  laeta  gametes  do  not 
show  any  difference  from  those  of  O.  Lamarckiana ,  but  the  tarda 
gametes  differ  from  velutina  in  the  absence  of  the  lethal  factor. 

Splitting  in  O.  Lamarckiana  tarda. 

About  one-third  of  the  seedlings  of  O.  scindens ,  reported  in  table 
1  for  1917,  had  the  low  stature  and  brittle  sterns  characteristic  of 
O.  tarda.  From  one  of  them  1  have  derived  a  self-fertilized  strain 
which  I  cultivated  during  three  further  generations  and  used  for 
some  crosses,  in  order  to  study  its  Constitution.  In  these  cultures 
the  tarda  have  split  off  a  new  form  of  the  same  stature  and  brittle- 
ness,  but  lacking  the  reddish  tinge  on  the  younger  parts,  and  espe- 


Table  Vil. 

Pedigree  of  O.  Lamarckiana  scindens  mui.  tarda. 


Generation 

Year 

Size  of 
culture 

Seed- 

bearers 

Percentage 
of  pallida. 

1 . 

1917 

Mutants 

2 

2 . 

1922 

115 

2 

23 

3 . 

1923 

60 

10 

42 

4 . 

1924 

600 

27 
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cially  on  the  flower  buds,  and  with  broader  foliage.  I  have  called 
this  form  pallida.  Table  VII  records  the  results  of  the  repeated  self- 
fertilizations  in  the  race  of  tarda. 

The  percentages  are  averages  from  the  separate  countings  of  the 
progeny  of  the  seed-bearers  of  the  previous  year.  In  the  third  genera- 
tion  I  fertilized  ten  specimens,  in  order  to  know  whether  some  of 
them  might  have  a  uniform  offspring.  This  was  not  the  case,  The 
amount  of  pallida  differed  between  20  and  30  per  cent,  with  an 
average  of  27  per  cent. 

From  table  VII  we  may  deduce  that  the  pallida  is  split  off  after 
the  formula:  tarda  —  (tarda  +  pallida ),  which  should  give,  after  self- 
fertilization,  25  per  cent  of  pure  tarday  50  per  cent  of  tarda  x  pallida , 
and  25  per  cent  of  pure  pallida.  The  first  combination  must  result  in 
barren  grains,  since  no  living  specimens  of  it  were  observed.  The 
empty  seeds  amounted  to  2—5  per  cent  in  the  harvest  of  1917,  1—9 
per  cent  for  eight  of  the  ten  plants  of  1923,  and  14  and  24  per  cent 
for  the  two  others.  On  the  average  the  percentage  was  8.  From 
this  we  conclude  (8)  that  the  lethal  factor  was  that  of  the  laeta ,  the 
same  as  in  the  parent  scindens  and  the  grandparent  Lamarckiana , 
but  which  fails  in  most  of  the  original  mutated  gametes  of  scindens. 

The  offspring  of  the  type  tarda  x  pallida  continued  the  race, 
while  the  pallida  must  be  uniform  and  constant,  having  only  recessive 
characters.  In  1922  I  fertilized  two  specimens  of  it,  and  had  in  the 
two  following  years  the  second  and  third  generations,  with  60  and 
44  flowering  plants,  all  of  which  were  true  to  type.  From  this  it  is 
clear  that  no  lethal  factors  could  occur  in  pallida.  Besides  this,  some 
other  mutant  strains  without  lethals  are  known.  They  are  often  used 
in  crosses.  They  are  combined  in  table  VIII. 

Table  VIII. 

Homogeneous  strains  derived  from  O.  Lamarckiana. 

A:  laeta  B:  velutina 

1.  decipiens ,  tough  3.  blandina ,  tough 

2.  deser ens,  brittle  4.  pallida ,  brittle 

The  group  is  thus  seen  to  be  completed  by  our  new  strain. 

In  1922  I  made  some  crosses  with  O.  tarda  of  the  second  genera- 
tion,  in  which  I  combined  it  with  O.  blandina  and  with  different 
species,  and  had  in  1923  a  culture  of  60  flowering  plants  for  each  of 
them.  All  of  these  480  plants  showed  the  stature  and  characters  of 
the  velutina  from  the  corresponding  crosses  of  Lamarckiana ,  which 

45 
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were  cultivated  on  a  separate  bed  near  to  them,  in  order  to  compare 
them  in  every  phase  of  their  development.  No  laeta  plants  were 
found.  Only  a  part  of  the  velutina,  however,  were  exactly  like  their 
type,  since  another  part  had  a  broader  foliage,  the  leaves  reaching 
about  half  the  breadth  of  the  corresponding  laeta.  Table  IX  gives  the 
results  of  the  countings. 

No  brittle  plants  were  found,  since  this  character  is  recessive. 
In  the  first  cross  the  hybrids  had  the  type  of  laxa ,  as  was  to  be 
expected.  From  table  IX  it  is  evident  that  tarda  is  isogamic,  the 
reciprocal  crosses  giving  the  same  result,  and  has  two  kinds  of  gametes 
in  about  equal  numbers,  corroborating  the  formula  given.  The 
difference  between  these  two  kinds  of  gametes,  however,  is  much 
smaller  than  that  between  the  gametes  of  either  scindens  or  Lamarck- 
iana ,  almost  all  of  their  characters  belonging  to  the  category  of 
velutina.  This  is  corroborated  by  the  results  of  other  crosses.  O. 
tarda  x  elongata  gave  an  almost  uniform  progeny  of  the  type  of 
Lamarckiana.  Elongata  is  a  laeta  type,  with  uniform  pollen,  and  must 
give  with  the  pallida  the  combination  velutina  x  laeta ,  since  the 
brittleness  is  recessive.  There  were  6  per  cent  of  barren  seeds  and 
some  mutants. 

O.  tarda  x  tardescens  produced  a  dimorphic  progeny  with  some 
mutants,  which,  however,  did  not  flower.  Among  the  51  flowering 
individuals,  39  showed  the  marks  of  tarda  and  12  those  of  pallida. 


Table  IX. 


Crosses  of  O.  tarda  with  other  species. 


Crosses 

Velutina 

Broad 

leaved 

0.  biennis  Chicago  x  tarda  . . . 

27 

33 

0.  Cockerelii  x  tarda  . 

26 

34 

0.  Hookeri  x  tarda . 

33 

27 

0.  muricata  x  tarda . 

24 

36 

0.  blandina  x  tarda . 

31 

29 

tarda  x  0.  biennis  Chicago... 

34 

26 

tarda  x  0.  Hookeri . . . 

30 

30 

tarda  x  0.  blandina . 

27 

33 

Totals  . 

232 

248 

Percentage  . 

49 

51 

O.  tardescens  has  only  velutina  gametes  in  its  pollen,  and  their  special 
marks  were  evidently  recessive  to  those  of  the  components  of  O. 
tarda. 
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0.  tarda  x  deserens  and  its  reciprocal  also  reproduced  the  two 
types  of  0.  tarda ,  among  53  and  60  flowering  specimens  giving  50- 
60  per  cent  tarda  and  40—50  per  cent  pallida .  0.  deserens  has  the 
same  stature  and  brittleness  as  0.  tarda ,  but  no  lethal. 

0.  tarda  x  0.  Lamarckiana  and  its  reciprocal  cross  yielded  plants 
of  the  types  of  both  parents,  in  cultures  of  54  and  52  flowering 
plants  giving  40—60  per  cent  tarda  and  60—40  per  cent  of  the  La¬ 
marckiana  type.  The  calculation  for  this  cross  is  tarda  x  laeta , 
tarda  x  velutina,  pallida  x  laeta,  and  pallida  x  velatina.  The  first 
combination  must  give  barren  grains,  the  second  must  give  the  type 
of  tarda,  the  third  that  of  Lamarckiana,  and  the  fourth  combination 
evidently  results  in  specimens  of  the  type  of  tarda,  since  no  plants 
like  pallida  were  found.  Thus  we  see  that  the  different  crosses  prove 
the  formula  for  0.  tarda  =  tarda  x  pallida,  as  already  given. 

Conclusion. 

The  genetical  Constitution  of  the  three  races  may  be  expressed  as 
follows:  scindens  =  laeta  +  tarda;  tarda  =  tarda  +  pallida;  and  pal¬ 
lida  —  pallida. 

The  factors  involved  in  the  origin  of  these  races  are  (1)  for  laeta 
the  same  as  in  0.  Lamarckiana;  (2)  for  tarda  the  same  as  in  the 
velutina  gametes  of  0.  Lamarckiana,  with  the  factor  for  brittleness, 
but  with  the  lethal  factor  of  the  laeta  and  without  the  lethal  factor  of 
the  velutina;  (3)  for  pallida  the  same  as  in  tarda ,  but  without  lethal 
factors,  and  with  a  factor  for  broader  foliage  and  one  for  paleness 
(smali  amount  of  red  color).  The  two  latter  factors  may  have  been 
derived  from  the  laeta  gametes. 

Pallida  is  a  homogeneous  race,  like  deserens,  blandina,  and  deci- 
piens.  Of  these,  deserens  is  also  brittle,  but  in  blandina  and  in  deci- 
piens  this  character  is  absent. 
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Alimentation  et  sélection  6—174. 
Allassotonique  2—84. 

Allium  1-286,  291,  297,  299,  322; 
2-334,  Taf.  II,  446;  5-129. 

- ,  Torsion  5—383. 

Alnarp  6—412. 

Ainus,  Jahrringe  4—48. 
Alpenpflanzen  6—528. 

Altenburg  3—344. 


Amarantus,  fasciatie  6—82. 

- ,  tricotyl  6-321. 

Ambronn  2—231. 

Ammoniaque  1  —  92. 

Amphicotyl  5-528,  552. 
Amylodextrine  4—479. 

Amyloplast  2—345;  5—101. 

Anagallis,  vergroend  6—39. 

Anisogon  6—296. 

Anomalien,  periodiciteit  6-  90,  103. 
Anpassung,  parallele  5—10. 
Antirrhinum,  fleurs  striées  6—360. 

- ,  hybrides  6—210,  214. 

- ,  tricotyl  6—319. 

Anziehung  gelöster  Stoffe  2—113. 
Aphis  amenticola  5—179. 
Aplasmatische  Prozesse  5—28. 
Aquilegia,  vergroend  6—43. 

Arabis,  vergroend  6—32. 

Archiplast  5—48. 

Arnim  6—436. 

Artcharacter  5—8,  25,  132. 

- ,  Entmischung  5—13. 

Arten  und  Organe  5—11. 

Ascidies  des  Papilionacées  6—249, 

- ,  v.  beker. 

Ascosporen  2—533;  5—117. 

Asellus,  Fig.  4-562,  567. 

Asparagin  3—5,  Tafel  3—65,  92. 
Aspergillus  2—289. 

Aster,  adnatie  5—516,  551. 

- ,  fasciatie  5-448;  473;  6-3,  18, 

108,  111. 

- ,  hybride  6—212. 

Aster,  vergroend  6—40,  45. 
Atavismus  5—17,  46. 

Aucuba,  Blatt  5-71,  198. 
Auxotonique  2—84. 

Avena,  Aufrichtung  3—527,  558. 
Azotate  de  potasse  2—103. 

- ,  de  soude  2—103. 
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Bahn,  somatische  5—62,  70,  73. 
Basis,  organische  2—281. 

Bastarde  5-127. 

- ,  echte  6—296. 

- ,  Spaltungsgesetz  6—208. 

Bastardierungsgesetz  6—326. 
Bastdrukking  4—7. 

Baststreifen,  abgelöste  4—109. 
Bateson  5—559;  6—153. 

Becher,  v.  beker. 

Befruchtung  5-22,  119;  4-217. 

- ,  der  Kryptogamen  5—121. 

- ,  Phanerogamen  5—123. 

Beggiatoa  4—534. 

Begonia  2- 109,  135,  152,  283;  4-511. 

- ,  Blattknospen  5—69,  70,  74, 

193. 

- ,  Callus  5-102. 

- ,  Säure  4—410,  414. 

Bekers,  diphylle  5—536,  554. 

- ,  Dipsacus  5— 165,  293,  Tafel  166. 

- ,  lijst  5-541. 

- ,  monophylle  5—529,  553. 

- ,  Papilionaceeen  6—100. 

- ,  triphylle  5—544. 

- ,  zeldzame  5—555. 

Beneden,  van  6—344. 

Berchtold  3—214. 

Besonnung  6—201. 

Bestuiving  4—217. 

Beta,  v.  Zuckerrübe. 

- ,  Wurzeln  2—45. 

Betteraves  6—454. 

- ,  rouges  1—86. 

Bevriezen  1  —  19. 

Beijerinck  5-12. 

- ,  Durchwachsung  5—188. 

- ,  Gallen  5-84. 

- ,  Wurzelknospen  5—69. 

Biastrepsis  5—294. 

- ,  v.  Zwangsdrehung. 

- ,  conditions  6—157. 

- ,  and  cultivation  6—153. 

- ,  Schimper,  6—154. 

Bidens,  vergroend  6—40. 

Biegsamkeit  wachsender  Sprosse  1  — 
293. 

Bierhaalder  5—407,  414. 

Bilateralität  1-137. 

Bilaterale  Krümmung  1  —  325. 


Bladvoet  van  Delpino  5—424. 
Blaringhem  6—519. 

Blatt,  Belasting  1  —  181,  192. 

- ,  lederartig  5—198. 

- ,  gevind  bij  Trifolium  6—71,  72. 

- ,  Propfen  auf,  5—180. 

- ,  Richtung  1-157. 

- ,  ruggelings  vergroeid  5—447. 

- ,  Saugkraft  2—260. 

- ,  Vermehrung  durch  5—192. 

Blattknospen  in  Inflorescenzen  5— 
185. 

Blattstellung  in  Wirteln  5—  1 9. 
Blattstiele,  Krümmung  1  —  168. 

- ,  langlebige  5—191. 

Blattwirtel  viergliedrig  5—240. 
Bloemen,  bestuiving  4—217. 
Bloemsteel  1—616. 

- ,  dreijährig  5—169. 

—  — ,  überhängend  1  —  144. 
Blumenblatt  mit  Knospe  5—71. 
Boehmeria,  bekers  5—536,  554. 

Bois  automnal  4—1,  7,  14,  61. 
Bonnet  1  —  138. 

Bonnier  6-292,  295,  528. 

Botanische  tuinen  6—1. 

Boussingault,  3—61. 

Boveri  6—347. 

Brassica  Napus  1  —  9. 
Braun-Schimper’sche  Reihe  6—121. 
Braunfärbung  4—487. 

Brefeld  4-533. 

Brücke  2—322. 

Brunelia,  hybride  6—215. 

Bryonia,  ranken  1  —  606;  3—583. 
Bryophyllim  5—193. 

Bryopsis  5—100,  123. 

Burbank  6—439,  463. 

Calcium  2-111,  137,  286. 
Calcium-ablagerung  4—264,  278. 
Callus  4-70,  117. 

Callusknospen  5—68. 

Cambium,  Druck  4—15. 

- ,  Verwundung  4—70. 

Canna  6—446. 

Cannabis,  tricotyl  6—319. 

Capselia  Viguieri  6—533. 

Caractères  spécifiques  6—205,  256. 
Caragana,  Jahrringe  4—45. 
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- ,  Wundholz  4-76,  Tafel  132. 

Carminammoniak  1  —  407. 

Carpelles  secondaires  6—174. 
Carpinus,  phyllopodium  5—432,  439. 
Carrière  5—21,  193. 

Caspary  4—190. 

- ,  Cucumis  5—71. 

Castania,  phyllopodium  5—430,  438. 
Cecidomyia  Poae  5—84. 

Cecropia  5—109. 

Cellules  artificielles  1—496. 

Celosia  5-442,  469. 

Celvorming,  vrije,  2—533. 

Celwand,  bouw  5—112. 

Centranthus  2—193,  197. 

- ,  vergroend  6—39. 

Cephalaria,  Plasmolyse  1  —  347. 

- ,  Figur  Turgor  1—396. 

- ,  Wachstum  1  —  417. 

Cereals,  breeding  6—423. 
Chaerophyllum,  Torsion  5—386. 
Chara  4-150,  169. 

Chelidonium  ä  fleurs  doublés  6—105. 

- ,  hybride  6-206,  210,  212,  264. 

Chlorammonium  2—117, 126, 161,  238, 
539. 

Chlorcalcium  2—117,  126,  215,  238. 
Chlorhydrate  d’ammoniaque  2—103. 
Chlorkalium  2-117, 126, 180, 202, 238. 
Chlorlithium  2-539. 

Chlormagnesium  2— 117, 126, 215,  238. 
Chlornatrium  1—537;  2—117,  126, 
202,  238. 

Chlorophyllbänder,  Kontraktion  2— 
543,  Tafel  552. 

Chlorophyllkörner  5—89. 
Chlorstrontium  2—540. 

Chlorure  de  calcium  2—103,  105. 

- ,  de  magnésium  2—103,  105. 

- ,  de  potassium  2—103. 

- ,  de  sodium  2—103. 

Chromatophoren  5-89,  102. 
Chrysanthemum  fistulosum  6—3,  18. 

- ,  segetum,  Kurve  5—560,  Fig. 

564,  566. 

- ,  Kurvenselektion  6—120,  Taf. 

135. 

- ,  periodiciteit  6— 96,  104,244. 

- ,  plenum  6—534. 

- ,  straalbloemen  6—53,  73. 


- ,  vergroend  6—39. 

Cilien  5—112. 

Circulatie  2-321,  358,  454;  4-150, 
159. 

Circumnutatie  5—162. 

Citrate  de  magnésie  2—103. 

- de  potasse,  2—103. 

Citronensäure  2—103,  117,  126,  161, 
237;  4-442. 

Citronensaures  Eisenoxyd  4—445. 

- ,  Kalium  2-117,  126,  161,  170, 

210,  238. 

- ,  Magnesium  2—117,  126,  161, 

212,  238. 

Citrus,  Blatt  5—200. 

Clarkia,  hybride  6—212. 

- ,  tricotyl  6—317,  318. 

Classificator  6—405. 

Coëfficients  isotoniques  2—102. 
Coeloblaste  5—130. 

Cohaesie  5—506. 

Cohn  3-207,  259. 

Collenchym  4—483. 

Collinsonia,  Klemdraai  5—419,  422. 
Concentratie,  indifferente  2—189. 
Congélation  2—100. 

Coniferae,  blessures  4—380. 

- ,  durchwachsene  Zapfen  5—188. 

- ,  hout  4—13. 

- ,  résine  4—378. 

- ,  Wundholz  4—121. 

Conium,  Wurzeln  2—29. 

Conklin  6-345. 

Connatie  5-507,  525,  527. 

Contractie  2—377. 

- ,  der  Wurzeln  1  —  408  :  2—1. 

Cope  6—371. 

Cordylophora,  Fig.  4—540. 

Coreopsis,  hybride  6—206,  212,  264. 

- ,  vergroend  6—40. 

Correns  6—269. 

Corylus,  Jahrringe  4—38. 

Costerus  5—543. 

- ,  Plantago  6—35. 

Cotylen  met  wortels  5—196. 

Cotyl varianten  5—478,  491. 

Couches  ligneuses  4—26,  33,  Planches 
69. 

Courbes  galtoniennes  5—570. 
Crassulaceeën  4—452. 
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Crenothrix  4-524,  550,  Fig.  527. 
Crepidula  6—345. 

Crepis,  fasciatie  5—445,  Plaat  468, 471 ; 
6-4,  19,  80,  137. 

- ,  curve  5-576,  586. 

- ,  Torsion  5-206,  328,  377. 

- ,  vergroend  6—43,  47. 

Crüger,  4-171;  5-112. 

Cucumis,  Knospen  am  Stiel  5—71. 
Cucurbita,  ranken  1  —  203,  218,  601; 
2-22;  3-581. 

- ,  Pepo  1  —  9,  218. 

Cuénot  6—330. 

Curcuma  2—135,  152,  334. 
Curvenselectie  6—120. 

Cuscuta  1  —  229. 

Cyclometer  2—191. 

Cytisus  Adami  6—339. 

- ,  ascidie  6—249. 

- ,  candicans  6—86,  100,  218,  Ta¬ 
fel  102. 

Dampfspannung  2—224. 

Darwin  1  —  208;  2—448. 

- ,  bloemen  4—217. 

- ,  Climbing  plants  1  —  224. 

- ,  Pangenesis  5—4,  8,  45. 

- ,  Ranken  1—521. 

- ,  Théorie  6-453. 

Datura,  hybride  6—206,  264. 

De  Bary  4—264. 

De  Coppet  2—100,  121. 
Dédoublement  5—426,  436;  6—235. 
Degressiv  6—323,  328. 

Dehnbarkeit  der  Zellhäute  1  —  258, 
270,  288;  2-82. 

- ,  junger  Sprosse  1—360,  475. 

- ,  welker  Sprosse  1  —  483. 

Dehnung  1  —  288. 

Delpino  5-239,  424,  436. 
Demi-courbes  5—494,  500. 

Deutzia,  Torsion  5—316. 

Dianthus,  Torsion  5—327. 

Dichogenie  5— 11. 

Dichtsaat  6—141. 

Diffusion  1-513;  4-172. 

- ,  vitesse  4-175,  178. 

Dihybrides  6—259. 

Dioscorea  1—236. 

- ,  Torsion  5—387. 


Dippel  2-365;  4-171;  5-112. 
Dipsacus,  Becher  5—292. 

- ,  gedraaid  ras  6—4,20. 

- ,  gespaltene  Blätter  5—290. 

- ,  gespaltene  Zweige  5—290. 

- ,  insnijding,  Plaat  5—407,  420, 

422. 

- ,  laciniatus,  6—242. 

- ,  Monstrositäten  5—290. 

- ,  periodiciteit  6—91,  103,,  239. 

- ,  torsus  6—87,  91. 

- ,  twisted  6—155. 

- ,  vergroend  6—43,  44. 

- ,  Wurzeln  1—499;  2—2,  41,  44, 

49. 

- ,  Zwangsdrehung  5—159,  166, 

207,  232. 

Disjonction  des  hybrides  6—205. 
Dollo  5-494. 

Doodvriezen  1—31. 

Dracocephalum,  tricotyl  6—535. 

- ,  vergroend  6—40. 

Drehung  von  Stengeln  1  —  239,  338. 
Dros  5—466. 

Drosera  2—338,  447,  Tafel  480. 

- ,  Eiweiss  2—477. 

Drukgrens  4 — 183. 

Dualité  6-339. 

Duhamel  1  —  139. 

Dunklen,  Leben  im  4—544. 

Dupont  4—525. 

Dutrochet  1  —  139;  2—299. 

- ,  Schlingpflanzen  1  —  225,  524. 

Eche veria,  Säure  4—407,  425,  453. 
Echinocystis  1  —  207,  604;  2—23;  3— 
582. 

Eigenschaften,  Gruppen  5—18. 

—  — ,  Mischung  5—18. 

- ,  Träger  5—26. 

- ,  Unabhängigkeit  5—14. 

Einheiten  6—515. 

Eisenoxydsalze  im  Licht  4—444. 
Eiweiss  3—34. 

- ,  lebendiges  5—30. 

- ,  und  Protoplasma  5—29. 

Elagage  6—179. 

Elaioplaste  5—104. 

Elastizität  der  Zellhaut  1  —  272. 
Elektrisches  Leitungsvermögen  2—517 
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Eisberg  5—31. 

Elodea  4-150. 

Embryosack  5—115. 

Endknospe  1  —  302. 

Endodermis  4—183. 

Endosmose  1  —  363. 

Endosperm  5—116;  6—196. 

- ,  fécondation  6—270. 

Engelmann  2—1. 

Entmischung  der  Artmerkmale  5—13. 
Eosin  2—327. 

Epidemie  van  vergroeningen  6—30, 49. 
Epinastie  1-166,  195,  615;  3-565. 

- ,  longitudinale  1  —  351. 

Epinastique,  enroulement  287. 
Equisetum  5—58. 

- ,  Torsion  5—344. 

Erbgleich  6—296. 

Erfrieren  1—31. 

Erikssen  3—147. 

Erodium,  graines  4—574. 

- ,  vergroend  6—39. 

Erschütterung  1  —  209. 

Erworbene  Eigenschaften  5—6;  6— 
199. 

Essigsaures  Kalium  2—117,  127,  161, 
238. 

Etaion  5—64. 

Euglena  2—342;  5—104. 

Euphorbia,  Milchsaft  4—337. 
Evidence  of  evolution  6—365. 
Evonvmus,  Blatt  5—197. 

Excitation  temporaire  2—96. 

Facteurs  indépendants  6—257. 

Faivre,  Milchsaft  4—320,  343. 

Faktor  5-25. 

Famintzin  2—267. 

Farbstoffe  1-407. 

Farbstoffkörper,  Bewegung  5—103. 
Fasciation  und  Alter  6—135. 

- ,  culture  6—106. 

- ,  und  Dichtsaat  6—141. 

- ,  erfelijk  5-442,  491,  Plaat  469 

- ,  und  Ernährung  6—139. 

- ,  ring-  6—1,  14. 

—  — ,  tordierte  5—386. 

Fécondation  et  hybridi té  6—339. 
Fedia,  vergroend  6—39. 
Ferrocyankalium  2—541. 


Ferrocyanure  de  cuivre  1  —  493. 
Fettpflanzen  4—452. 

Ficus,  Blatt  5—199. 
Filtrationswiderstand  1—367. 

Fittman  1  —  498;  2—26. 

Florideen  5—143. 

Fluktuation  6—515,  521. 

Focke  6-256,  274. 

Frank  1-142,  260. 

Franklin  6—421. 

Froelichia  1-285,  296,  299;  2-230.. 

- ,  Plasmolyse  1  —  347. 

- ,  Wachstum  1  —  415. 

- ,  Welken  1-376. 

Fucus  5—122. 

Fumure  6—185. 

Galeopsis,  1  —  613. 

- ,  Knoten  3-559. 

Galium,  Zwangsdrehung  5—207,  352, 
407,  413,  422. 

Gallen,  Holzbildung  5-179. 

- ,  Reproduktion  an  5—83. 

Galton,  5-495,  500,  507. 
Galton-curve,  halve  6—52,  67,  77. 

- ,  omkeeren  6—52,  67,  77. 

- ,  Trifolium  6-52,  73,  Plaat  72. 

Galtonienne,  Courbe  renversée  6—233. 
Gammarus,  Fig.  4—562,  567. 

Garance  5—217. 

Gefrierpunkt  2—222,  224. 

Gelagertes  Getreide  3—523. 
Gemmules,  2—535;  5—5;  6—519. 
Gene  v.  Pangene 
Genista,  Torsion  5—330. 
Geotropismus  1  —  137;  166,  610;  3— 
529,  560. 

- ,  transversaler  1  —  260. 

Geranium,  fasciatie  5—448,  472;  6—5, 
20,  147. 

- ,  vergroend  6—43. 

Gerbstoff  2-307. 

- ,  in  Praeparaten  4—485. 

- ,  Reaction  3—35. 

Gerste,  Chevalier  6—390. 

Getreide,  Lagern  3—523. 

- ,  Selektion  6—437. 

Gewebe,  abnormale  5—167,  Tafel  202. 

- ,  sekundäre  5—167,  Tafel  202. 

Gewebespannung  1  —  157,  305. 
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- ,  Methode  2-116,  137,  147,  188, 

Gewrichten  1  —  612. 

Gifte,  2-416,  419. 

Giljam,  5-209. 

Gladiolus,  Wurzeln  2—29. 

Gloxinia  5—198. 

Glucose  2—110,  276. 

Glycerin  1  —  537;  2— 484;  4— 498. 
Godron  6-370. 

Goethe  6—339. 

Gooi,  Flora  4—516. 

Graham  2—223. 

Graines,  durée  4—574. 

Granulöse  4—471. 

Grasknoten  3—524. 

Gray,  Asa,  Ranken  1  —  521. 
Groeikrommingen  1  —  517,  522,  607, 
617. 

Guayaktinctur  3—133. 

Guizotia,  Klemdraai  5—417,  422. 
Gunnera  2—110,  253,  270,  284. 


Haarlem  6—350. 

Haberlandt  3—418. 

- ,  Zelkern  5—129. 

- ,  enzymatische  Wirkung  des  Zell¬ 
kernes  5—140. 

Haeckel,  Plastide  5—31. 

- ,  Zellkern  5—117. 

Hafer,  Svalöf  6—408. 

Halbrassen  6—315. 

Hamburger  4—178. 

Hannay  4—181. 

Haustein  2—296,  322. 

- ,  Kartoffeln  3—342. 

- ,  Milchsaft  4-319. 

- ,  Pangenesis  5—48. 

Harnstoff  2-538,  542,  553,  558. 
Harting  6—84. 

Harz  4—322. 

- ,  Tränkung  4—329. 

Hautschicht  1-383. 

- ,  Autonomie  5—113. 

- und  Körnerplasma  5—110. 

Hays  6—426. 

Helianthus  syncotyleus  5—511,  549 
Plaat  546;  6-5,  23. 

- ,  tuberosus  2—285. 

- ,  Welken  4-133. 


Helichrysum,  tricotyl  6—6,  21,  316, 
318.  ’ 

Heliotropismus  1  —  137,  178,  613;  3— 
564. 

Hemitricotylie  6—316. 

Heracleum  5—294. 

Herbstholz  4-1,  7,  14,  61. 

Hérédité,  valeur  6—225. 

Héritières  6-225. 

Hermann  1  —  134. 

Hesperis  5—454,  473. 

- ,  vergroend  6—40,  43. 

Hieracium,  Torsion  5—383,  386. 
Hildebrandt  4-217. 

Hilversum,  Flora  4—516. 

Hofmeister  1  —  140. 

- ,  Spannung  1—403,  524. 

- ,  Zellkerne  5—88. 

Höhnei,  von  3—420;  4—183. 
Holzfasern,  Querwände  4—98. 
Holzner  3—123. 

- ,  Krystalie  4—271. 

Homoplastiden  5—57. 

Hopfen  1  —  232. 

Hordeum  erectum  6—396. 

Horizontale  Aeste  1  —  193. 

Houston  6—515. 

Hoya,  Blatt  5-71,  199. 

Humulus  1  —  232,  614. 

Hyacinth,  Ringziek  4—372. 

- ,  Wurzeln  1-499;  2-2,  47. 

Hybrides,  caractères  6—323,  355. 

- ,  disjonction  6—205. 

Hydrocharis  1  —  262;  2—335,  Taf.  II. 
Hydrostatischer  Druck  1  —  363,  386. 
Hyoscyamus,  hybride  6—206,  212, 
264. 

Hyperisotonisch  2—519. 

Hypisotonisch  2—519. 

Hypochoeris  adhaerens  6—6,  22. 

- ,  synfise  5—507,  Plaat  546,549. 

- ,  Torsion  5—383. 

Hyponastie  1  —  166,  195,  354. 

Idioblasten  3—438. 

Idioplasma  5—41. 

Imbibitie  1  —  40,  51. 

Impermeabilität  1  —  343,  389;  2—391, 
428. 

Indicatorpflanzen  2—153. 
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Inflorescenz  5—185. 

Injectie  met  water  1  —  584,  596. 
Injection  des  vrilles  2—6,  25. 
Inogène  1  —  134. 

Insectenbestuiving  4—217,  220. 
Intracellulare  Pangenesis  5—1,  7. 
Invertzucker  2—117,  126,  161,  200, 
237.* 

Iris,  wortels  4—184,  196. 

- ,  Wurzelspitze  2—341. 

Irritation  2—89. 

Isogon  6—296. 

Isotonie  1  —  91. 

- ,  calculée  2—104. 

Isotoniques,  coefficients  2—102. 

- ,  Definition  2—138. 

- ,  Liste  2-117,  126,  137,  138,  161, 

215,  238,  524,  542. 

- ■,  Theorie  2—213. 

Isotonische  Concentratie  2—140. 

Jahresringe  4—1,  7,  14. 

Janse  2—490. 

Jasione,  Torsion  5—383. 

Jönnson  4—194. 

Jordan  6-370,  521. 

Juncus  spiralis  5—390. 

Kalisalpeter  1-537;  2-103,  142,  231. 
Kalium  2-111,  137,  286. 
Kalkablagerung  4—264,  278. 

Kalk,  Anhäufung  4—298,  306. 

Kalk  und  Kieselsäure  4—295,  309. 
Kalk,  kohlensaurer  4—282. 
Kalkführende  Zellen  4-293,  309. 
Karminammoniak  1  —  407. 

Kartoffel,  3-200. 

- ,  Ausstellung,  Altenburg  3— 344. 

- ,  Dalmahoy  3—336,  362. 

- ,  Heiligenstädter  3—336,  362. 

- - ,  Frühe  Zucker  3—336,  362. 

- ,  Fürstenwalder  3—336,  362. 

- ,  Rosa  3-336,  362. 

- ,  Sechswochen  3—205,  264. 

- ,  Siebenhäuser  3—336,  362. 

Kartoffelknollen,  3-200,  Tafel  244. 

- ,  Aleuron  3-207,  259. 

- ,  Asparagin  3—215. 

- ,  Athmung  3—237. 

- ,  Augen  3-219,  243,  261. 


- ,  Bau  3—204. 

- ,  Diastase  3—226. 

- ,  Eiweiss  3—215. 

- ,  Entleerung  3—354. 

- ,  Entwickelung  3—313. 

- ,  Ergrünen  3—241. 

- ,  Gerbstoff  3—232. 

- ,  Haare  3—221. 

- ,  Holzbildung  5—173,  Tafel  202. 

- ,  Keimung  3-200,  217. 

- ,  Keimung  am  Licht  3—240. 

- ,  junge  Knollen  3—320,  361. 

- ,  — ,  in  der  Mutterknolle  3—  348. 

- ,  Knollenbildung  an  der  Luft 

3-338. 

- ,  Knospen  3—221. 

- ,  Korkschicht  3—208. 

- ,  Kristalloide  3-207,  259. 

—  — ,  Leistungsfähigkeit  3—330. 

- ,  Lenticellen  3—319,  357. 

- ,  Nachreifen  3—328. 

- ,  Oel  3-214. 

—  — ,  Organische  Säuren  3—216. 

- ,  Oxalsaurer  Kalk  3—233. 

- ,  Ozon  3—233. 

- ,  Reservestoffe  3—211,  337,  365. 

- ,  Siebröhren  3—234. 

- ,  Solanin  3—235. 

- ,  Stärke  3—213. 

- ,  Stärkescheide  3—228. 

- ,  Stoffwanderung  3—224. 

- ,  Traubenzucker  3—225. 

- ,  Wachstum  im  Dunklen  3—330. 

- ,  Wundkork  3—209. 

Kartoffelpflanze  3—247,  Tafel  376. 

- ,  Auslatifer  3—313. 

- ,  Blatt  3-265,  277. 

- ,  Blattspuren  3—288. 

- ,  Bluten  3—303. 

- ,  Blüte  3—304. 

- ,  Entleerung  3—368. 

- ,  Frucht  3—304. 

- ,  Knollenbildung  3—349. 

- ,  — ,  am  Stengel  3—342. 

- ,  Literatur  3—247. 

- ,  Microchemie  3—254,  256. 

- ,  Oxalsaurer  Kalk  3—260,  328. 

- - ,  Ozon  3—285. 

- ,  Ringelung  3—346. 

- ,  Siebröhren  3—296. 
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- ,  Stärke-entleerung  3—273. 

- ,  Stärkescheide  3—275. 

- ,  Stecklinge  3—347. 

- ,  Stengel  3-  286,  295. 

- ,  Stolonen  3—314. 

- ,  Traubenzucker,  Nachweis  3— 

258,  323. 

- ,  Vergelben  3—371. 

- ,  Wachstumsgeschichte  3—247. 

- ,  Wurzel  3—300. 

Kartoffelsamen  3—176,  Tafel  199. 

- ,  Keimung  3—181. 

- ,  — ,  im  Dunklen  3—190. 

- ,  Keimungsgeschichte  3—176. 

- ,  Sämlinge  3—193. 

Kautchuk  4—322. 

Keimbahn  5-63,  65,  73. 

- ,  Neben-  5—66. 

- ,  pseudosomatische  5—70. 

Keimchen,  Darwin  5—5. 
Keimchentransport  5—47. 
Keimplasma  5—39,  77. 

Keimzellen  5—56. 

Kelvin  6—370. 

Kernscheede  4—183. 

Kieselsäure  und  Kalk  4—295. 
Klebahn  5-207. 

Klebs  2-342;  4-151. 

- ,  Plasmolyse  5—131. 

- ,  Vaucheria  5—97,  104. 

Klee,  Tafeln  3-92,  172. 

- ,  Bastbeleg  3—104. 

- ,  Bestockung  3—160. 

- ,  Blatt,  3-95. 

- ,  Blattpolster  3—105. 

- ,  Einkriechen  in  den  Boden  3— 

138. 

- ,  Gerbstoff  3-70. 

- ,  Keimkraft  3—60. 

- ,  Keimpflanze,  Tafel  3—46,  92. 

- ,  Keimung,  3—79. 

- ,  Keimungsgeschichte  3—31. 

- ,  Keimung  im  Dunklen  3—76. 

- ,  Krystalle  4—300. 

- ,  Microchemische  Tabelle  3—83, 

86. 

- ,  Nachtstellung  3—97. 

- ,  Nervation  3—99. 

- ,  Ozon  3—134. 

- ,  Quellung  der  Samen  3—55. 


- ,  Same,  Tafel  3—36,  92. 

- ,  Samenbildung  3—151,  163. 

- ,  Samenschale  3—43,  59. 

- ,  Stengel  3—125. 

- ,  Stoffwanderung  3—109,  130, 

153,  157. 

- ,  — ,  der  Wurzeln  3—141. 

- ,  Wachstumsgeschichte  3—93. 

- ,  Winterruhe  3—168. 

- ,  Wurzel  3-134. 

- ,  Wurzelknöllchen  3—145. 

- ,  Wurzelkontraktion  3—138. 

Kleinart  6—521. 

Klemdraai,  Platen  5—420. 

- ,  meekrap  5—206,  217. 

Knight  1-140;  3-348. 

Knospen  auf  Blättern  5—190. 
Knospenvariation  5—12. 

Knoten  3-524. 

- ,  der  Gräser  1  —  329. 

- ,  Spaltung  3—538. 

Kochsalz  1  —  344. 

Kolderup— Rosenvinge  5—143. 
Koniferenharz  4—322. 

Kontraktion  und  Zellstreckung  2—80. 
Körnergrösse  6—406. 

Körnerplasma  5—110. 
Körnerschläuche  3—233. 

Körnicke  6—267,  273. 

Knrns,  G.  4—29. 

- ,  Carl  1-351. 

Krelage  4—373. 

Kristalloide  3-207,  259. 

Krümmung  1  —  503. 

- ,  bilaterale  1—325,  338. 

Krystallscheide  4—286. 
Krystallschläuche  4—289,  294. 
Kulturpflanzen,  specielle  Physiologie 
3 — 30.  if)  i 

Kupfer,  schwefelsaures  2—410. 
Kurkbanden  in  wortels  4—198. 

Laiteux,  suc  4—389. 
Längenwachstum  1  —  302. 
lat  5-210. 

Lathyrus,  Svalöf  6—411. 

Lebensdauer  5—182. 

Le  Couteur  6—381. 

Lemoine  6—446. 

Liber,  fentes  du  4—31. 
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Liber,  pression  du  4—26,  33,  Planches 
69. 

Licht  1-622. 

Liebig  4-269. 

Lilium,  Wurzeln  2—29. 

Linaria  vulgaris,  catacorolla  6—7,  23. 

- ,  peloria  6—7,  23,  81,  534. 

- ,  perlutescens  6—7,  22. 

- ,  tricalcarea  6—7,  23. 

Lolium,  Knoten  3—558. 
Longitudinale  Epinastie  1  —  351. 
Lonicera,  Torsion  5—326. 

Looistof  2—307. 

Ludwig  6—121. 

Lupine,  Knöllchen  3—147. 

- ,  Torsion  5—318. 

Luzerne,  Svalöf  6—411. 

Lychnis  glabra  6—8,  9,  23. 

- ,  hybride  6-206,  210,  212,  264. 

- ,  vergroend  6—39,  40,  43. 

Lysimachia,  vergroend  6—31. 

Madia,  vergroend  6—40. 

Magnolia,  bekers  5—529,  553. 

Magnus  5-365,  375,  395. 

Mais,  Oxalsaurer  Kalk,  3—123. 

- ,  sterile  5-150,  Tafel  159,  203. 

- ,  sterile,  erfelijk  5—203,  205. 

- ,  sterile  3e  Gen.  5—209. 

- ,  rijen  op  de  kolf  5—151. 

- ,  sucré  6—196. 

Malate  de  magnésie  2—103. 

- ,  de  potasse  2—103. 

Malique,  acide  2—103. 

Marchantia  5—68. 

Mayer  4-227,  240,  247. 

Mechanische  Ursachen  1—357. 
Meekrap-cultuur  5—209. 

- ,  klemdraai  5-206,  217,  Taf.  216. 

Melksap  4-356,  362. 

Membranes  précipitées  1  —  487. 
Mendel  6-269,  322. 

Mentschutkin  2—282;  4—465. 
Mercurialis,  tricotyl  6—319. 

Meristem  5—107. 

Mérithalle  5-425. 

Merotype  6—522. 

Meyen  4—317. 

Microchemische  Reactionen  2—423; 
3-33. 


Microrheomètre  4—181. 

Mikroplast  5—48. 

Mikrosomen  5—104. 

Milchsaft  4—318. 

Millardet  6-296. 

Minnesota  6—427. 

Mischung  von  Salzen  2—185. 
Mittelrassen  6—315. 

Moderplanterna,  enstaka  6—519. 

Mohl  1-200;  2-344;  5-87. 

- ,  Protoplasma  1  —  382. 

Mohn,  polycephaler  6—199. 

Mohr,  Titrierbuch  2—266. 
Molekulargewicht  2—498;  530. 

Moll  3-423;  4-356;  6-83. 
Monohybrides,  6—259. 

Monotropa  4—493,  494,  514. 
Monstrositeit,  erfelijk  6—1. 

- ,  periodiciteit  6—90,  103. 

Monstruosités  5—570. 

- ,  constantes  6—81. 

- ,  culture  6—80. 

- ,  précoces  6—81. 

- ,  tardives  6—81. 

Moose,  Regeneration  5—67. 

Morren  5—381. 

Mucor  2—98. 

Mulder  4—268. 

Müller,  Fritz  5-204. 

Müller,  Hermann  4—217. 

Müller,  N.  J.  C.  4-145. 

Münter  6—83. 

Mutabilität,  Svalöf  6—415. 
Mutationen,  äussere  Ursachen  6—516. 

- ,  degressive  6—323. 

- ,  retrogressive  6—327. 

- ,  in  der  Erblichkeitslehre  6—515. 

Mutterpflanze,  einzige  6—394,  519. 

Nachwirkung  1—515;  624;  2—92. 
Nägeli  1-390;  5-41. 

- ,  Protoplasma  1  —  487. 

Nalepa  6—31. 

Narcissus,  Torsion  5—383. 

- ,  wortels  2—2,  29. 

Naudin  6—341. 

Nebenprodukte  des  Stoffwechsels  4— 
313. 

Nectarine  5—12. 

Neo-Lamarckismus  6— 523. 
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Nestler  6—1,  14,  16,  29. 

Neuheiten,  Auftreten  6—414. 
Nicandra,  graines  4—574. 

Nickende  Blütenstiele  1  —  282. 
Nicotiana  rustica  1  —  9. 

- ,  Welken  4-133. 

Nilsson  6-380,  431,  458,  518. 

Nitelia  4-150. 

Nobbe  3-59,  381. 

Nussbaum  5—  70. 

Nutation  1  —  144;  614;  3—565;  5— 
162. 

- ,  rotierende  1  —  204,  247. 

- ,  von  Schlingpflanzen  1  —  225. 

Oel  in  Samen  3—34. 

- ,  Zellen  5-104. 

Oenanthe  2—197. 

—  — ,  Torsion  5—385,  386. 
Ontkieming  1  —  69. 

Optimum  der  temperatuur  1  —  73,  84. 
Opuntia  6—446. 

- ,  Säure  4-435,  453. 

Orobanche  4—493,  494,  514. 
Orthogenesis  6—523. 

Osmose  1  —  56. 

Osmotische  Druckkraft  2—124,  137, 
228. 

Othonna  6-  281 , 286, 292,  Planche  295. 

- ,  cheirifolia  6—285. 

Oudemans  4—251. 

Overton  5—119. 

Oxalis,  Säure  1—514. 

Oxalate  de  potasse  2—103. 

Oxalsäure  2-109,  161,  237,  278. 

- ,  im  Licht  4-441. 

Oxalsaures  Kalium  2—117,  126,  204, 
238. 

Oxalsaurer  Kalk,  Krystalle  4—271, 
286. 

- ,  in  saurem  Alcohol  4—507. 

Palm  1-224. 

Paludicella  Fig.  4—540. 

Pangene  5—7. 

- ,  im  Cytoplasma  5—132. 

- ,  im  Kern  5—132. 

- ,  im  Protoplasma  5—134. 

- ,  aktive  5-137. 

- ,  Definition  5—49. 


- ,  inaktive  5—137. 

- ,  Transport  5—138. 

- ,  Vermehrung  5—146. 

- ,  zahllos  5—49. 

Pangenesis,  Darwin  2—534;  5—4,  8, 
45. 

- ,  Grundgedanke  5—43. 

- ,  intracellulare  5—1,  7,  132,  148. 

Panmeristische  Zellteilung  5—86. 
Papaver  dubium  1  —  281,  295. 

- ,  fleurs  doublés  6—361. 

- ,  hybride  6,  210,  212. 

- monstruosum  6—12,  27. 

- orientale  6—175. 

- polycephalum  6—12,  27. 

Papaver  somniferum  monstruosum  6— 
174. 

- ,  polycephalum  6—174. 

- ,  tricotyl  6—316,  318. 

- ,  v.  Polycéphalie 

- ,  Wurzeln  2—47. 

Papilionacées,  bois  des  4—53. 

- ,  Knöllchen  3— 147. 

Partialzonen  1  —  375;  3—547. 
Partialzuwachse  1—307. 

- ,  Turgor  1  —  349. 

Passiflora,  ranken  1  —  607;  3— 583. 
Pastinaca,  Wurzeln  2—29. 

Pedicularis  5—459. 

Pelargonium,  Blütenstiel  5—169. 
Peperomyia,  Blatt  5—71,  192. 

- ,  Callus  5—102. 

- ,  spadice  tubuleux  5—222,  Taf. 

230. 

Pericambium  4—183. 

Perigenesis  der  Plastidule  5—32. 
Periode  des  Wachstums  1  —  307,  318; 

3-20;  6-66. 

Période  sensible  6—183. 

Permeabilität,  2—391,  410. 
Perméabilité  du  protoplasma  1  —  86, 
108,  343. 

Peyritsch  6—32. 

Pfeffer  1-532;  2-223,  229,  231,  491. 
Pflanzensäuren  1  —  511, 516;  2—277. 

- ,  Oxydation  4—397. 

- und  Turgorkraft  2—107. 

Pflanzensaure  Salze  2—107,  281. 
Pflaumen  ohne  Stein  6—447. 

Phacelia,  tricotyl  6—317.° 
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Phaseolus  multiflorus  1  —  230, 307, 614. 

- ,  Blattpolster  3—544. 

- ,  Blüten  5—125. 

Phenolpthalein  2—282. 

Philadelphia  6—421. 

Phosphate  de  potasse  2—103. 
Phosphorsaures  Kalium  2—117,  126, 
206,  238. 

Phycomyces  4—161. 

Phyllopodium  5—424,  436. 
Physiological  units  5—37. 

Picrinezuur  4—497. 

Picris,  fasciatie  5-443,  470;  6-12, 
27,  114,  116. 

Pilze  2-289. 

Pinguicula  2—449. 

Piperacées  5—226. 

Plaies,  occlusion  4—390. 

- ,  traitement  4—393. 

Plantago  ramosa  6—12,  28. 

- ,  Torsion  5—383. 

- ,  vergroend  6—35. 

Plantenzuren  1—623. 

Plasmolyse  1-345,  359,  367,  370. 

- ,  Figur  1—396. 

- ,  abnormale  2—135,  374,  418, 

Taf.  IV. 

- ,  Concentration  1  —  411. 

- ,  congélation  2—101. 

- ,  fortschreitende  2—416. 

- ,  Pringsheim  1—399. 

—  — ,  unschädlich  1  —  427. 
Plasmolysierte  Zellen  5—131. 
Plasmolytische  Grenzlösung  2—153. 

- Methode  1-449,  503,  535;  2- 

115,  128,  144,  498,  509. 

- ,  Versuche  2—134. 

Plastidule  5-31. 

Plumatella,  Fig.  4—540. 

Poa  nemoralis  5—84. 

- vivipara  5—185. 

Pohl  6-1,  16. 

Polemonium,  hybride  6—210. 
Polycéphalie  6-175,  361. 

- ,  Danebrog  6—191. 

- ,  culture  serrée  6—186. 

- ,  exposition  6—187. 

- ,  fumure  6—185. 

- ,  sélection  6—190. 

Polygonum  amphibium  6—528. 


- ,  Aufrichtung  3—52,  558. 

- ,  vergroend  6—39,  40. 

- ,  Torsion  5—330. 

Polyhybrides  6—259. 

Populus  4—51. 

Potato,  Burbank  6—465. 

Präparate,  Aufkleben  4—509. 

- ,  Braunfärbung  4—485. 

- ,  bros  worden  4—498. 

- ,  farblose  4—512. 

- auf  Spiritus  4—485,  494. 

Prantl  1—316. 

Pression  du  über  4—28,  Planches  69. 
Prikkels  1  —  618. 

Prillieux  4-372. 

Primordialschlauch  1  —  382;  2—  344. 
Primula  5—17. 

- ,  Fasciation  5—388. 

Pringsheim  2—115,  144. 

- - ,  Hautschicht  1—383. 

- ,  Moose  5—67. 

- ,  Plasmolyse  1  —  399. 

Protoplasma  1  —  54. 

- ,  Aufbau  aus  Pangenen  5—134. 

- ,  Bewegung  1—28,  85;  4—150, 

169. 

- und  Eiweiss  5—29. 

- und  Erblichkeit  5-26. 

- ,  Impermeabilität  3—442. 

- ,  lebendig  Bleiben  bei  der  Plas¬ 
molyse  1  —  405. 

- ,  Mohl  1-382;  5-87. 

- ,  mort  du  1  —  115. 

- ,  perméabilité  1—86,  108,  343. 

- ,  solubilité  1  —  109. 

- ,  Strömung  5—141. 

Protoplast  2—296,  321,  343. 

- ,  Erblichkeit  5-124. 

- ,  Hanstein  5—87. 

- ,  Organisation  2—532;  5—86. 

- ,  Sterben  2—376. 

- ,  Verwundung  5—96. 

Prune  sans  noyau  6—447. 

Pyrola,  Torsion  5—383. 

Quetelet  5-507;  6-368. 

Raffinose  2-481,  501,  510,  530. 
Ranken,  1-200,  207. 

- ,  van  Sicyos  1  —  504,  518. 
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Ranunculus,  aantal  bloembladeren  6— 
53,  72. 

- adnatie  5—522. 

- ,  Curve  der  petalen  5—500  Plaat 

505. 

- ,  Philonotis  6—527. 

- pleiopetalus  6—13,  28. 

Raoult  2-100,  121,  513. 

Raphiden  4—299. 

Rauwenhoff  1  —  309. 

Regeneration  5—67. 

Rekbaarheid  van  celwanden  1  —  258, 
270,  288. 

Résine,  4—376. 

Retrogressiv  6—327. 

Rhamnus  2—382. 

Rheum  2-109,  123,  271,  283. 

- ,  Säure  4—411,  414. 

Ribes  2-382. 

Rimpau  3-367;  5-161,  177. 
Rimpau’s  Methode  6-423,  434,  455. 
Ringwunden  4—87. 

Ringziek  4—372. 

Rochea  2—272,  283. 

- ,  Säure  4-406,  425,  453. 

Robinia,  ascidie  6—249. 

- ,  phyllopodium  5—434,  439. 

Roggen,  Schlanstedter  6—433. 
Rohrzucker  2- 117,  126,  161,  181,200, 
214,  237;  4-157. 

Rohrzucker  und  Invertzucker  2—222. 
Rosa  2—272. 

Rotation  4-150,  159. 

Rotklee,  v.  Klee. 

Rotterdam,  Wasserleitung  4—523. 
Rüben,  rote  1-86,  1-388;  2-187. 

- ,  v.  Zuckerrübe. 

Rubia,  Fasciation  5—206,  217,  309, 
388. 

Rubus,  Burbank  6—445. 

Rudbeckia  2-193,  197. 

Rumex,  Wurzelknospen  5—12. 
Runzeln  der  Rinde  2—28. 


Sachs  1-137,  142. 

- - ,  Erblichkeit  5—81. 

— ~,  Geotropismus  3—529. 

- ,  Harz  4-377. 

- ,  Längenwachstum  1  —  253,  310. 


- ,  Milchsaft  4-339. 

- ,  Stoffwanderung  3—32,  250. 

- ,  Theorie  van  den  groei  1—527, 

530. 

- ,  Turgor  1-362,  386;  2-299. 

Salix  4-51. 

- ,  alba,  Galle  5-179. 

- ,  Gallen  5—85. 

Salpeter  1-344,  537;  2-110. 

- ,  v.  Kalisalpeter. 

Salpetersaures  Calcium  2—541. 

- Kalium  2-117,  126,  140,  215, 

238. 

- Natrium  2-117,  126,  161,  215, 

238. 

Salpeterwert  2—141,  237,  263. 
Salzlösungen  1  —  359. 

- ,  Auswaschen  1  —  406,  420,  423. 

- ,  Konzentration  1  —  410,  443. 

- ,  Wachstum  in  1  —  413. 

Sambucus,  Jahrringe  4—50. 

Samen,  Vacuolen  in  5—109. 
Sammelart  6—521. 

Sanio  4—42. 

- ,  Oxalsaurer  Kalk  4—293. 

Saponaria,  Klemdraai  5—411,  421. 
Sarothamnus,  Jahrringe  4—53. 

Säure,  Bestimmung  4—464. 

- ,  nächtliche  Produktion  4—412, 

458. 

- ,  organische  2—107. 

- ,  Zersetzung  im  Licht  4—439. 

Saxifraga,  bekers  5—533. 

Scabiosa,  Torsion  5—381. 

- ,  vergroend  6—40. 

Scheinwirtel  5—256. 

Schimper  2—345. 

- ,  Zwangdrehung  5-  294,  374. 

Schianstedt  6—423,  433,  455. 
Schleiden  5—55. 

Schlingpflanzen  1—200,  224,  247;  3— 
565. 

Schmitz  5—89,  103. 
Schraubenwindung  5—296,  390. 
Schribaux  6—424,  457. 

Schwann  5—55. 

Schwärmsporen  5—116. 
Schwefelsaures  Kalium  2—117,  126, 
181,  205,  215,  238. 

- Kupfer  2—410. 
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- Magnesium  2—  1 17,  126,  161, 

212,  215,  238. 

Schwendener  3—104;  4—191. 

Schwere  1  —  326. 

Scrophularia,  tricotyl  6—321. 

Secale,  Aufrichtung  3—527. 

- ,  gespleten  aar  5—443. 

Sekrete  4—332. 

Sélection  en  agriculture  6—453. 

- et  alimentation  6—174. 

- ,  Curve  6—120. 

—  — ,  doppelte  6—121. 

- ,  landwirtschaftliche  6—428. 

- ,  natural  6—367. 

- de  retour  6—160,  193. 

Selektionsmethode,  ältere  6—428. 
Selenka  5—118. 

Sexualcharactere,  sekundäre  5—13. 
Shirreff  6-381,  400. 

Sicyos  angulata  1  —  504;  518,  541;  2— 
10,  87;  3-567,  572. 

Siebröhren,  markständige  3—296. 
Silene,  hybride  6—212,  214. 

- ,  vergroend  6—39,  40,  47,  49. 

Slingeren  1  —  200,  614. 

Solanin  3—235. 

Solanum  Dulcamara  1  —  226. 

- ,  hybride  6—206,  212,  264. 

- ,  nigrum  chlorocarpum  6—13,  28. 

- ,  tuberosum  v.  Kartoffel. 

Solubilité  du  protoplasma  1  —  109. 
Sorauer  1-313;  3-233,  256. 
Soudures  5—547,  552. 

Spadice  tubuleux  5—222. 
Spaltungsgesetz  der  Bastarde  6—208. 
Spanning,  osmotische  2—300. 
Sparmannia  4—486. 

Species,  elementary  6—421. 

- ,  origin  6—373. 

Spencer  2-535;  5-37. 

- ,  Units  6-257. 

Spermatozoïden  5—122. 
Spezialisationsmerkmale  6—529. 
Spiralbänder,  Verkürzung  2—543, 
Tafel. 

Spiralige  Wandverdickung  4—171. 
Spiritus-Praeparate  4—485. 

Spirogyra  2-130,  305,  307;  5-119. 

- Figur  2—316. 

- Kontraktion  2-543,  Tafel. 


- ,  Plasmolyse  2—321,  326,  Tafel 

I,  IV. 

Spongilla  4—538. 

Sports  6-367. 

Sprosse,  abgeschnittene  4—133. 

- ,  nichtvertikale  1  —  188. 

Stahl,  Chromatophoren  5—102. 
Stammbäume  der  Zellen  5—55. 
Stammet  3—477. 

Stärke  4-471. 

Stärkescheide  3—65. 

Statistik  des  Pflanzenbaues  3—22. 
Sterben  von  Zellen  2—129. 

Steunsels  van  ranken  1—565,  626. 
Stoff  transport  4—159. 

Strahlenblüten  5-560,  Fig.  564,  566. 
Strahlencurven  6—121,  Tafel  134. 
Strasburger,  Befruchtung  5— 1 10,  123. 
- ,  dynamische  Wirkung  des  Zell¬ 
kerns  5—138. 

- ,  Erblichkeit  5-81. 

- ,  Zellwand  5—112. 

Stratiotes  4-202. 

Streckung,  Periode  1  —  318. 

Succi  proprii  4—317. 

Sucre  de  canne  2—102. 

Sucre  interverti  2—102. 
Suikeroplossing  1  —  537. 

Sulfate  de  magnésie  2—103. 

- de  potasse  2—103. 

Suringar  3—344. 

- ,  Valeriana  5-297,  349. 

Sutton  6—349. 

Suturblätter  5—280,  285. 
Suturknospen  5—280,  282. 

Svalöf  6-380.  430,  458,  518. 
Syncarpie  5—526. 

Syncotyl  5-479,  489,  528;  6-360. 

Syncotyiie  en  Ascidien  5—537, 552,554. 
Synfise,  erfelijk  5—506. 

Syringa,  Fasciation  5—388. 

- plena  6—446. 

Taraxacum,  fasciatie  5—450,  473;  6— 
80,  143. 

- Wurzeln  2—40. 

Tartrate  de  potasse  2—103. 
Tartrique,  acide  2—103. 

Temperatuur  1—3. 

—  — ,  grens  1  —  7,  79,  95,  97,  110. 
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- ,  laagste  1  —  19. 

- ,  verandering  1  —  23. 

- ,  zaden  4—251. 

Térébenthine  4—378. 

Tetracotyl  5-492;  6-316. 

Tetragonia  5—451,  473. 

- fasciatie  6—82. 

- vergroend  6—39,  45,  47,  49. 

Tetrabybrides  6—259. 

Texas  6—515. 

Thiel  3-484. 

Thomas  6—31. 

Thrincia  1-282,  291,  366;  2-230; 
5-451,  473. 

- ,  Plasmolyse  1  —  349. 

- - ,  vergroend  6—40. 

--,  Welken  1-376. 

Tieghem,  van  3—397. 

Tod,  Verkürzung  beim  1  —  377. 
TonoDlast  2—325,  545. 

Torenia,  Torsion  5—384. 

Torsion  1-185,  192. 

—  —  blattloser  Stengel  5—381. 

- ,  einfache  5-374,  376,  379. 

- ,  Fähigkeit  1-297. 

- ,  Liste  5-395. 

- ,  loerde  6—239. 

- ,  von  Schlingpflanzen  1—239,  247 

- ,  Zusammenstellung  5—392. 

Tradescantia  4—164,  Fig.  2— 518, 521. 

- -  discolor  2—129,  152. 

- ,  Vacuolen  2—333,  337,  Taf.  II. 

Transformation  brusque  6—519. 
Transgressiv  6—314. 
Transporthypothese  5—5,  47,  142. 
Transport-Methode  2—137,  172. 

- plastischer  Stoffe  4—159. 

Transversal-Geotropismus  1—260. 
Traube  1-487;  2-223. 
Traubenzucker,  Reaction  3—33. 
Treviranus  3—147. 

Tricotylen  5—479,  485. 

Tricotyle  Rassen  6—314,  359. 
Trifolium,  ascidie  5—534;  6—249. 

- ,  curve  6—52,  73,  217. 

- ,  gevind  blad  6—71,  72. 

- ,  hybride  6-206,  214,  264. 

- ,  pratense,  v.  Klee. 

- ,  quinquefolium,  ras  6—13,  29, 

57,  73,  81,  85. 


- ,  Périodicité  6-220. 

- ,  Stammbaum  6—222. 

—  — ,  Vergrünung  5—187. 

- ,  wortels  2—2,  41. 

Trihybrides  6—259. 

Trockengewicht  3—1. 

- ,  Berechnung  3—18. 

- ,  Bestimmung  3—11. 

- ,  Probe  3—7. 

- ,  Programm  3—23,  25. 

- ,  Zunahme  3—15. 

Trockensubstanz  1—393. 

Tropaeolum  majus  1  —  9. 

- ,  Plasmolyse  1  —  347. 

Trophoplast  2—325;  5—100. 

- ,  Teilung  5-103. 

Tschermak  6—269. 

Tubulär  stem  5—222,  230. 

Turgescenz  1  —  272. 

Turgor  1-272,  342,  357. 

- ,  Ausdehnung  1—342,  359,  361. 

- in  Grasknoten  3—554. 

- Rolle  des  Protoplasma  1—343. 

- -  und  Wachstum  1  —  453;  3—541. 

—  —  wachsender  Sprosse  1—461,  471, 
539. 

- - ,  Figur  1—396. 

Turgorkraft  1—360,  539. 

- und  Alter  2—257. 

- ,  Analyse  2—122,  137,  261. 

- ausgepresster  Säfte  2—241. 

- und  äuszere  Umstände  2—259. 

- und  Begiessen  2—259. 

- •  und  Wetter  2—259. 

Twining  plants  1  —  226. 

Tylenchus  Hyacinthi  4—374. 

Uebertragung  erblicher  Eigenschaften 
5-124,  133. 

Ultuna  6-412. 

Units,  physiological  2—535;  5—37. 
Ureum,  v.  Harnstoff. 

Urtica,  Torsion  5—323. 

Vacuolen,  adventive  5—109. 

- ,  Einschnürung  2—354. 

- ,  Entstehung  2—346. 

- ,  isoleering  2—312. 

—  — ,  isolierte  2—231,  365,  403. 

- im  Meristem  5—107. 
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- junger  Zellen  2—339. 

- ,  röhrenförmige  2—463. 

- ,  Vermehrung  2—353;  5—104. 

Vacuolenwandung  2—130,301,  321, 
361,  391. 

- ,  Erstarren  2—381. 

- ,  Permeabilität  2—391. 

- ,  Platzen  2—368. 

Valeriana,  Torsion  5—308,  349,  410, 
422. 

Vallisneria  2-336,  Taf.  II;  4-150. 
Van  der  Have  5—209. 

Van  Hall  3-344. 

Van  ’t  Hoff  2-501;  5-27. 
Variabilität,  transgressive  6—314. 
Variabilité,  période  6—  66,  232. 
Variation  accessoire  6—70,  236. 

- discontinue  5—494. 

- ,  individual  6—153. 

- ,  partial  6—83,  153. 

- ,  périodicité  6—83. 

Variationscurve,  zweigipflig  5—559. 
Varietätenbildung  5—15. 

Vaucheria  2-350,  357. 

- ,  Verwundung  5—97,  131. 

Velten  4—162. 

Verdubbeling  5—426,  436. 
Vergrünung  5—179,  187;  5—443;  6— 
30. 

- ,  aphiden  6—30,  49. 

- ,  besmetting  6—36. 

- ,  Phytoptus  6—30,  49. 

Verholzung  4—90. 

Verkürzung  der  Wurzeln  1  —  498. 
Veronica,  fasciatie  5—454,  473;  6— 
14,  29. 

- ,  hybride  6-206,  212,  264. 

- longifolia  6—341. 

- wit  x  blauw  6—14,  29. 

Verworven  eigenschappen  5—155. 
Verwundung  4—335. 

- ,  Allium  5-129. 

Vicinismus  6—413. 

Vielzellteilung  2—533. 

Vilmorin  5—64;  6—267. 

Viola,  hybride  6—212. 

Virescence  6—30,  80. 

Viscaria,  vergroend  6—40. 

Vitalismus  1  —  260. 

Vöchting,  5—79. 


Vrilles  2—6. 

Vruchtlengte,  variabiliteit  5—497. 


Wachstum  1  —  253,270. 

- ,  grosse  Periode  1—307. 

- in  Salzlösungen  1  —  413. 

Wachstumskrümmungen  1  —  503. 
Wachstumsrichtung  1—355. 

Wakker,  Inhaltskörper  5—90. 

- ,  Knospenbildung  5—70. 

- ,  Oel  5-104. 

Walnut,  hybrid,  Plate  6—464,  470. 
Wasserasseln,  Fig.  4—562,  567,  570. 
Wasserleitung,  Rotterdam  4—523. 
Weefselspannung  in  ranken  1  —  552. 
Weigelia,  Curve  der  petalen  5—505. 

- ,  Torsion  5—312. 

Weinsäure  2-117,  126,  161,  237;  4- 
442. 

Weinsaures  Kalium  2—117,  126,  208, 
238. 

Weismann  5—636. 

- ,  Keimplasma  5—77. 

- ,  Transporthypothese  5—49. 

Weiss,  Farbstoffkörper  5—103. 
Welken  1-272,  277;  4-133. 

- ,  Verkürzung  1  —  277,  359,  374. 

Went,  Vacuolen  5-107. 

- ,  Zellteilung  5-90,  97,  113. 

Westermaier  2—231. 

Wettstein,  von  6—524. 

White  6-517. 

Wicke,  Svalöf  6—411. 

Wieler  2-490. 

Wieren  in  warme  bronnen  1  —  11. 
Wiesner  1  —  515;  3—467. 

Wilckens  5-155. 

Wilke  5-223. 

Winden  1-225,  232,  247. 

Wirtel  5-19. 

- ,  dreigliedig  5—165. 

Wisselingh,  van  4—184. 

Wondhout  4-19,  70,  76,  115,  Platen 
132. 

Woronin  3—147. 

Wortels,  contractie  2—1;  v.  Wurzel. 
Wrijven  van  ranken  1  —  592. 

Wunden,  Schliessen  4—345. 
Wundheilung,  Harz  4—325. 
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Wundholz  4-19,  70,  76,  115,  Tafeln 
132. 

—  — ,  sekundäres  4—74,  87. 

- ,  Ursachen  4—122. 

Wurzel,  1—418. 

- ,  Figuren  1  —  30,  33,  35. 

- ,  Dickenänderung  2—51. 

- ,  getödtete  2—71. 

- ,  Gewebespannung  2—31. 

- ,  Richtung  1  —  329. 

- in  Salzlösungen  2—62. 

- ,  Theorie  der  Kontraktion  2—77. 

- ,  Verkürzung  2—39. 

- ,  welke  2—70. 

Wurzelknöllchen  3—145. 
Wurzelknospen  5—69. 
Wurzelkontraktion,  Figur  der  Zellen 
2-61. 

Wurzelrinde  2—28. 

Xénies,  6—274. 

Zaad,  bewaren  6—2. 

—  — ,  ontkieming  4—251. 

—  — ,  temperatuurgrens  1  —  12. 
Zacharias  5—114. 

Zea  Mais  1  —  9;  v.  Mais. 

- ,  cryptosperma  6—210. 

- ,  Endosperm  6—270,  Tafel  276. 

- ,  Knotenwurzeln  2—339. 

- ,  Oxalsäure  3—123. 

- ,  saccharata  6—212,  268. 

- ,  croisement  6—270,  Planche 

276. 

Zellbildung,  freie  5—115. 

Zellen,  Oeffnen  der  1  —  373. 

Zellhaut,  Elastizität  1  —  272. 

Zellkern  5—7. 

- ,  dynamische  Wirkung  5—119, 

138. 

—  — ,  Einfluss  in  der  Zelle  5—127. 
- ,  enzymatische  Wirkung  5—138, 

140. 

- ,  Funktion  5—117. 

- ,  Lage  5—129. 

Zellsaft,  Analyse  2—114. 

- ,  ausgepresster  2—245. 

- ,  Konzentration  1  —  359. 

Zellsaftblasen  2—362. 

Zellstreckung  1—357. 


- und  Kontraktion  2—80. 

Zellteilung,  Mohl  5-92. 

- ,  neogenetische  5—88. 

- ,  panmeristische  5—86. 

- ,  phyletische  5—76. 

- ,  somatarche  5—76. 

- ,  somatische  5—76. 

Zellularstammbaum  5—55,  62.. 

- ,  Equisetum  5—58. 

Zellwand  -verdickung  4—171. 
Zetmeel  4—471. 

Zinkkasten  3—13. 

Zuckerrübe  3—377. 

- ,  Accumulation  3—437. 

- ,  Anwurzeln  3—492. 

- ,  Athmung  3—505. 

- ,  Aufschiessen  5—16. 

- ,  Blatt  3-409. 

- ,  Blattnerven  3—414. 

- ,  Blattringe  3—477. 

- ,  Blattspuren  3—463. 

- ,  Blattstiel  3-416. 

- ,  Cambiumringe  3—474. 

- ,  Collenchym  3—417. 

- ,  Cotylen  3—463. 

- ,  Entleerung  im  Herbst  3—456^ 

- ,  Frucht  3-377. 

- ,  Keimfähigkeit  3—381. 

- ,  Keimung  3—388,  393. 

- ,  Keimung  im  Dunklen  3—405.. 

- ,  Keimungsgeschichte  3—377, 

Tafel  408. 

- ,  Kohlensäure-Zerlegung  3—422. 

- ,  Kulturgeschichte  6—531. 

- ,  Membrane  rhizogène  3—401. 

- ,  Nebenwurzeln  3—399,  488. 

- ,  Oel  in  Samen  3—392. 

- ,  Pericambium  3—401. 

- ,  Pflanzrüben  3—492. 

- ,  Protoplasma-Bewegung  4—167. 

- ,  Reservestoffe  3—403. 

- ,  Rohrzucker  3—503,  514. 

- ,  Ruheperiode  der  Keimpflanze 

3-403. 

- ,  Samen  3—377. 

- ,  Sameneiweiss  3—389. 

- ,  Spaltöffnungen  3—411. 

- ,  Stärke  3—392. 

- ,  Stärkescheide  3—439,  447. 

- ,  Stoffverteilung  3—429. 


PARS  GENERALIS 


725 


- — ,  Stoffwanderung  3—427. 

- ,  — ,  im  Dunklen  3—433. 

- ,  — ,  der  Keimpflanzen  3—402. 

- ,  Temperatur  3—406. 

- ,  Verdunstung  3—418. 

- ,  Verpflanzen  3—491. 

- ,  Wachstum  in  Lösungen  3—485, 

499. 

- ,  Wachstumsgeschichte  3—409, 

Tafel  521. 

- ,  Wasserkulturen  3—485,  499. 

- Hauptwurzel  3—397. 

-  -  Wurzel,  Figur  3-400,  458,  Tafel 
521. 

- ,  Wurzel,  Anatomie  3—467. 

- ,  Wurzel,  Stoffwanderung  3— 501. 

- ,  Wurzelhaare  3—490. 

- ,  Wurzelspitzen  3—489. 

- ,  Wurzelverzweigung  3—483  . 

- ,  Zuckerscheide  3—447. 

- im  zweiten  Jahr  5—176  Tafel 

202. 

Zwangsdrehung  5—232,  268,  Tafel  I— 
X,  406. 

- v.  Dipsacus. 

- ,  Atavismus  5—164. 

- ,  Beschreibung  5—236. 

- Bildungsabweichungen  5—290. 

—  — ,  Blätterspirale  5—335. 

- ,  Blattstellung  5-238. 

- — ,  spiralige  5—241. 

- — ,  Wechseln  der  5—245. 

- ,  Braun  5-294,  299,  331. 

- — ,  Sammlung  5—357. 


- ,  Braun  ’s  Theorie  5—331. 

- ,  Einschnitte  5—279. 

- ,  Erblichkeit  5-159,  Tafei  166. 

- ,  Gefässstrang-Verbindung  5— 

247. 

- ,  Knoten  5—250. 

- ,  Magnus,  Sammlung  5—365, 

375. 

- ,  Mechanik  5—268,  276. 

- ,  Methode  zum  Aufsuchen  5—478. 

- ,  Monographie  5—232. 

- ,  Oertliche  5-261. 

- ,  Erbliche  Rasse  5—232. 

- ,  Richtung  5—163. 

- ,  Scheinwirtel  5—256. 

- ,  Schimper  5—374. 

- ,  Stengel,  Bau  5—247. 

- ,  Suturblätter  5—280,  285. 

—  — ,  Suturknospen  5—280,  282. 

- ,  an  Syncotylen  5—489. 

—  an  Tricotylen  5—485. 

- ,  Uebersicht  der  Typen  5—298, 

342. 

- ,  unterbrochene  5—251. 

- ,  Vegetationspunkt  5—244. 

- ,  dreigliedrige  Wirteln  5—165. 

- ,  Zusammenstellung  5—372. 

Zuchtwahl,  Ernährung  6—199. 
Zuigwortels  4—183. 

Zuren,  organische  4—240. 
Zwaartekracht  1  —  622. 

Zwaveligzuur  4—497. 

Zwiebeln  1  —  322. 

Zygosporeen  5—119. 
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Acuta  7—493. 

Adaptation  7—1. 

Air,  eompressing  of  7—23. 

Aiton  4-582. 

Alabama  6-551,  560,  571,  582. 
albida,  7-455. 

- ,  Beschreibung  7—582. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  explanation  7—547. 

- ,  from  lata  7-510,  553,  T.  621, 

656. 

- ,  junge  Pflanzen,  Fig.  5,  7—  609. 

- ,  origine  6—278,  309. 

Alsbergi  7—113. 

Amphiklin  7—48. 

Amphilaeta  7-455,  497,  629,  661. 

- ,  too  small  numbers  7—547. 

Amphivelutina  7-455,  497,  629,  661. 

- ,  predominance  7—547. 

Androletal,  Definition  7—453. 

- factors  7—629. 

Anne’s  on  the  sea,  St.  6—59. 
Antirrhinum  7—311,  414. 

- ,  v.  Baur. 

- Orontium  album  7—293. 

apetala,  v.  suaveolens. 

Arbre  généalogique  6—279,  310. 
argillicola  6-560;  7-116. 

Art,  elementare  7—639. 

- ,  Entstehung  im  Freien  7—36. 

- ,  systematische  7—293. 

- ,  unreine  7—671. 

- ,  untaugliche  7—528. 

Artbildung  7—389. 

- in  der  Natur  7—526,  672. 

- ,  gruppenweise  7—292. 

- ,  phylogenetische  7—292. 

Atkinson  7—387. 
atrovirens  7—6,  162. 
aurea,  pedigree  7—285,  286. 


auricula,  7—462. 

- ,  Beschreibung  7—583. 

- 15  chromosomes  7—511. 

aurita,  7—462. 

- 15  chromosomes  7—511. 

Aussaat,  frühe  7—47. 

Aeussere  Ursachen  7—72. 
Auswechseln  7—454,  643. 

- ,  Beispiele  7—662. 

Autoklav  7—60. 

Babcock  7—311. 

- ,  Juglans  7—387. 

Bacillus  prodigiosus  7—520. 

Bailey  6-591. 

Balanziert  7—453,  663. 

Bartlett  6-554,  588;  7-14,  187,  198, 

201. 

- ,  high  mutability  7—30. 

- ,  Syringa  7—521. 

Bartonia,  selbsteril  7—414,  535. 
Bastarde,  amphikline  7—48. 

- ,  periphere  6—505. 

- ,  zentrale  6—505. 

Bastardhypothese  7—667,  671. 
Bateson  6—579. 

Baur  7-414. 

- ,  Antirrhinum  7—311,  522. 

Begiessen,  starkes  7—53,  T.  54. 
Beijerink,  Mutation  7—519. 

Benary  6—376,  577. 
biennis  Linné  6—558. 

- ,  Courtney  7—299. 

- ,  N.  America  6—472. 

- und  L.  7—664. 

- Chromosomen  der  Mutanten  7— 

677. 

- ,  Ditypie  7-537. 

- ,  Herbar  von  Linné  6—504. 

- ,  Keimkraft  7—62. 
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biennis ,  Keimkraft  der  Bastarde  7—120. 

- ,  latente  Mutabilität  7—  633. 

- ,  mutabilité  6—561,  565,  580. 

- ,  Mutanten  7—59. 

- ,  Mutationskoeffizient  7—1,  15, 

644. 

—  — ,  parallele  Mutationen  6—581. 

- ,  Pollen  6—  509. 

- ,  pure  origin  7—4,  12,  14. 

- ,  sand  dunes  7—14. 

- ,  rosettes,  lateral  7—16. 

- ,  selffertilization  6—  473. 

- ,  Virginie  4-582. 

biennis  cana  7—649. 

- ,  Figur  Rispe  7—  680. 

- ,  Figur  Rosette  7—680. 

biennis  cruciata  6—378,  538;  7—196, 
634. 

biennis  gigas  7—633. 
biennis  gigas,  Abbildungen  der  Mu¬ 
tanten  Fig.  1  —  13,  7—680. 
biennis  lata  7—12,  39,  634,  648. 
biennis  leptomeres  7—6,  39. 
biennis  liquida,  Figur  7—680. 
biennis  militaris  7—  649. 

- — ,  Figur  Rosette  7—680. 

biennis  nanella,  6—378,  565;  7—12, 
15,  16,  634,  666. 
biennis  pallescens  7—650. 

- ,  Figur  10,  11,  7-680. 

biennis  scintillans  7—648. 

- — ,  Figur  Rispe  7—  680. 

- — ,  Figur  Rosette  7—680. 

- semigigas  6— 565,  580;  7— 11, 18, 

644. 

- sulfurea  7—39,  296,  634. 

biennis  x  biennis  Chicago  6— 510;  7— 
121. 

- X  gigas  7—644. 

- — ,  Kreuzungen  7—646. 

- —  X  biennis  7—647. 

- - ,  Bastarde  T.  7-647. 

- —  — ,  Figuren  7—680. 

- —  X  blandina  T.  7—651. 

- ,  Hookeri  x  biennis  6—509. 

- ,  biennis  x  Hookeri  6—510. 

- ,  L.  x  biennis  6—509. 

- ,  biennis  x  L.  6—510. 

- ,  bi.  x  muricata,  doppeltreziprok 

6-  504. 


- ,  muricata  x  biennis  6—472. 

- ,  biennis  x  strigosa  6—510. 

- ,  strigosa  x  biennis  6—509. 

- ,  biennis  x  syrticola  7—122. 

biennis  Chicago,  gelbe  Keime  7—121. 

- ,  mutability  6—582. 

- ,  origin  6—498. 

- ,  saligna  7—99. 

- X  biennis  6—509. 

Blakeslee  7-  513,  602,  631,  635. 
blandina,  O.  L.  mut.  7—317. 

- ,  Artkreuzungen  7—332. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—167. 

- ,  densa  7—338,  348. 

- ,  doppeltreziprok  7—330. 

- ,  Entstehung  7—497. 

- ,  factors  7—164. 

- und  Hookeri  7—171,  501. 

- ,  Immutabilität  7—507. 

- ,  iterativ  7—331. 

- ,  Kreuzungen  7—317,  506. 

- — ,  ternäre  7—329. 

- ,  laeta  7-171. 

- ,  Mutabilität  7-327. 

- ,  laeta  x  velutina  7—336. 

- ,  lata  7—166. 

- ,  laxa  7—338,  348. 

- letalis  7-318. 

- ,  lethals  7-630. 

- ,  Name  7-160,  317. 

- nanella  7-503,  659. 

- ,  origin  7-164,  172,  187. 

- ,  preferentiai  fertilization  7—547. 

- ,  rediviva  7—318. 

- ,  Rosette,  Figur  2,  7—450. 

- ,  rot  7-321. 

- ,  seeds  7-175. 

- ,  sesquireziprok  7—331. 

- spiralis  7-167,  Plate  180. 

- ,  biennis  x  bl.  7—335,  339. 

- ,  b.  x  biennis  Chicago  7—337. 

- X  elongata  7—662. 

- X  Hookeri  7—337. 

- ,  bl.  x  L.  7-170,  546. 

- ,  bl.  x  nanella  7—503. 

- ,  syrticola  x  bl.  7—335. 

Blaringhem  7—4. 

- ,  Michaux  6—589. 

- ,  O.  suaveolens  6—  560, 568;  7—42. 
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Blumenblätter  6—  507. 

- ,  Fehlen  7-297. 

Blütenkurve  7—52. 

Bodenkrankheit  7—196. 

Boedijn  7-541,  552,  602,  633,  665. 

- ,  duplex  7—447. 

- ,  pedigree  7—629. 

Bonnet  6—573. 

Botrytis,  Mutation  7—521. 
brevistylis  4—581;  7—522. 

- ,  Entstehung  7—302. 

- ,  ’s  Graveland  6—374. 

- ,  Kreuzung  6—206,  210,  541. 

- ,  origin  7-27. 

—  — ,  regressiv  6—545. 
brevituba  7—494. 

Brierley  7-520. 

Brittle  races  7—695. 

Brittleness  7-356,  695. 

- in  crosses  7—374. 

Brunelia,  gelbe  Keime  7—532. 
brunnea  7—221,  Fig.  240. 

Bryonia  7—533. 

Bubbles  7-172,  181. 

cana,  Beschreibung  7—578. 

- ,  character  7—564. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—101. 

- ,  Diagnose  7—674. 

- ,  Figur  11,  Früchte  7-680. 

- ,  Figur  1,  Rosette  7—108,  680. 

- ,  Name  7—83,  Fig.  108. 

- ,  Nebenform  7—657. 

- ,  pedigree  7—86,  87. 

- ,  race  7—84,  T.  90. 

- ,  spike,  fig.  2,  7—108. 

- ,  Wurzelblatt,  fig.  4,  7-600. 

candicans,  7—459. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  Figur  11,  Früchte  7—600. 

- ,  Figur  9,  Rispe  7—  600. 

- ,  Merkmale  7—583. 

Capsella  Viguieri  7—8. 

Carex  7—8. 

Carter  and  Co.  6—377,  591. 
Castleberry  6-569;  7-13. 

Central  group  7—512. 

Ceylon  7-1,  36,  78. 

- distribution  7—79. 


Characters,  distribution  7—509. 

- ,  groups  7—509,  552. 

- ,  new  7—1. 

- ,  recessive  7—181. 

Chenostoma,  selbsteril  7—535. 
Chromomeres,  physiological  7—619. 
Chromosomes  14  and  15;  7—511. 

- -,  figure  7—513. 

- ,  groups  7—552. 

- ,  kleine  7-658. 

- ,  Korrelation  7-655,  664. 

- ,  Namen  7—654. 

- ,  Non-disjunction  7—530. 

- ,  drei  Typen  7—658. 

- ,  and  individual  vigor,  T.  7— 

560. 

- ,  Verdoppelung  6—544;  7—523, 

552,  555,  653,  675. 
Chromosomzahlen  7—299. 

- und  individuelle  Kraft  7—543. 

Chrysanthemum,  selbsteril  7—315, 535. 
Cirsium  7—6. 

Geland  7-512,  552,  665. 
Clinopodium,  gelbe  Keime  7—532. 
Cockerell  7-63,  311. 

Cockerelli  7—63. 

- ,  gelbe  Keime  7—121. 

—  — ,  Kreuzungen  7—427. 

- ,  isogam  7—428. 

Coëfficiënt  of  mutation  7—1,  15. 
Coimbra  7-252. 

Coleus  elongatus  7—43. 
compacta  7—471. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- v.  simplex  7—415. 

concealing  factor  7—642. 
Conica-Typus  6—510. 
contraria  7—222. 

Convolvulus,  selbsteril  7—314,  535. 
cordata  7—494. 

correlations,  interchromosomal  7—692. 
Cortezao  7—252. 

Cotula,  selbsteril  7—535. 

Courtney  6-559;  7-299. 

Crosses,  artificial  7—6. 

- ,  double  reciprocal  7—264. 

- of  immutable  species  6—  583. 

Crossing  over  7—643. 
cruciata  Nutt.  6—301,  333.  PI.  336, 
581;  7-162,  297. 
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cruciata  varia  6—334,  PI.  336. 

- ,  Pedigree  6—338. 

Dahlgren  7-535,  670. 

Datura  7—513. 

Davis,  O.  biennis  7—668. 

- ,  gametic  purety  7—4,  14. 

—  — ,  hypothesis  of  crosses  6—579, 
583. 

- ,  Synonymie  6—574,  577. 

debilis  7-30. 
decipiens  7—185,  382. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  no  lethals  7—630. 

- ,  Merkmale  7—404. 

Delage  7—643. 
delata,  7—480. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

Delboeuf  7—152. 
densa  6—553;  7—236. 

- ,  blandina  7—338. 

- ,  Keimkraft  7-139. 

denudata  7—494. 
deserens,  character  7—355. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—362. 

- ,  no  lethals  7—630. 

- ,  Name  7—184. 

- aus  simplex  7—380. 

- XL.  7-549. 

Desfontaines  4—584. 

Differentation  7—1. 
diluta,  7-464,  608. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  Formel  7—611. 

Dimorphie  mutants  7—84,  510. 
Dimorphie,  Formen  7—536. 

Dionaea  7—1. 
distans  7—468,  657. 

- ,  barren  grains  7—548. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

Distribution  of  characters  7—509. 

- of  chromosomes,  figure,  7—513. 

Ditypie  7-534. 

Dixie-Landing  6—  551,  582. 

Doona  7—46,  79. 

Doppeltreziprok  6—504,  T.  506;  7— 
330,  537,  665. 

Drospohila  7—8,  9,  311,  521. 

- wiederholte  Mutation  7—640. 


Dulfer  7-677. 

duplex  v.  Simplex  7—447. 

Duplication  of  species  6—579. 

Eigenschaften,  Gruppen  7—526. 
Einpumpen,  Methode  7—112. 
Eizellen,  mutierte  7—678. 
elata  7—493. 
elegans  7—493. 
elongata,  7—471. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  barren  grains  7—548. 

- ,  v.  simplex  7—414. 

Encyclopédie  6—573. 

Endemisch  7—1,  36,  78,  672. 
Epilobium  cruciatum  7—297. 

Ernst  7-556. 

Ernten  der  einzelnen  Jahre  7—118. 
Erodium  cicutarium  album  7—292. 
erythrina  7—382. 

- ,  Bastarde  7—406. 

- ,14  chromosomes  7—511. 

- ,  mut.  decipiens  7—  404. 

- ,  Halbmutant  7—185,  386. 

- ,  Merkmale  7—404. 

- ,  origin  7-402,  695. 

- ,  x  L.  7-407. 

- ,  x  rubrinervis  7—408. 

Espèce,  origine  6—555. 

- ,  petite  6—304. 

Euoenothera  7—644. 

- x  Onagra  6—473. 

Explosion  7  -639. 

Factor,  androlethal  7—629. 

- ,  frei  und  gebunden  7—496. 

- ,  hemmender  7—642. 

- ,  letaler  7-306,  342,  394,  453,  497. 

- ,  vitaler  7-306,  342. 

Faktoren,  letale,  zahlreich  7—643. 

- ,  zahlreiche  7—187,  643. 

Fasciation  von  O.  biennis  5—  388. 

- von  L.  5-457;  458;  6-112,  114. 

fastigiata  7—42. 

— -,  spike,  Fig.  2,  7—264. 

- v.  suaveolens. 

favilla,  14  chromosomes  7—511. 
Fertilization,  preferential  7—546. 

Fick  7-643. 

Filing  machine  7—22. 
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flava  7—480. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

flowers,  size  of  7—270,  284,  290. 
Focke  7—6. 

Fontainebleau  6-  560, 568, 588;  7-42, 
243. 

Formenreichtum,  chaotischer  7—  544. 
fragilis,  14  chromosomes  7—511. 

- v.  simplex  7—432. 

franciscana  7—116,  552,  665. 

- ,  figure  7—513. 

- X  biennis  7—280. 

Frigida-Typus  6—511. 

Fuchsia  procumbens  7—298. 

Gager,  Stuart  7—39. 

Gagnepain  7—255. 

Gates  6-543;  7-602,  631,  635,  641. 

- ,  biennis  lata  7—12,  18,  634. 

- ,  Chromosomen  6—488. 

- ,  crosses  7—7. 

- ,  Gruppierung  7—541. 

- ,  Liverpool  6—591. 

- ,  Mutation  factor  7—27,  197. 

Geerts  7-452. 

- ,  Chromosomen  6—488,  508. 

- ,  pollen  sterility  7—8. 

Germination,  experimental  7—21. 

- — ,  external  conditions  7—176. 
gigas,  no  androlethal  7—631. 

- ,  gute  Art  6—495. 

- ,  neue  Art  7—301. 

- ,  Bastarde  6-487;  7-594,  599. 

- ,  Bedeutung  7—312. 

- ,  Chromosomen  6—488. 

- ,28  Chromosomes  7—525. 

- ,  déscription  6—278,  310. 

- ,  doppelte  Kreuzung  7—633. 

- ,  Entstehung  6- 543, 545;  7-574. 

- ,  Formen  7—301. 

- ,  Fruchtbarkeit  7—646. 

- ,  grandiflora  x  gi.,  gute  Ernte 

7-595. 

- ,  halbe  Mutanten  7—305. 

- ,  Mutabilität  7-572. 

- nanella  6-490;  7-72,  155,  182, 

190,  232. 

- — ,  Bedeutung  7—304. 

- origin  7—632. 

- ,  origin  from  semigigas  7—632. 


- ,  origine  expérimentale  6—233. 

- und  semigigas  7—599,  631. 

- aus  simplex  7—447. 

- aus  simplex  x  Chicago  7—447 

632. 

- ,  biennis  x  gigas  6—493,  646. 

- ,  L.  x  gigas  6—299,  473. 

- ,  gigas  x  L.  6—473,  489. 

- ,  lata  x  gigas  6—492. 

- ,  muricata  x  gigas  6—493. 

- >  gigas  x  gigas  nanella  T.  7—33, 

34. 

- ,  gigas  x  rubrinervis  6—491. 

Gillot  4-582;  6-568. 

Glechoma  7—533. 

Goldschmidt  7—280. 
gracilis,  Keimkraft  7—140. 
graminea  7—403. 
grandiflora  7-13;  Fig.  7-240. 

- ,  Alabama  6—560,  590;  7—41, 

116,  185. 

- ,  Castleberry  6—571. 

- ,  crosses  T.  7—211. 

- — ,  gigas  7—222. 

- ,  déscription  4—583. 

- ,  Erklärung  7—306. 

— ,—  Fruchtbarkeit  7—646. 

- ,  fruits,  Fig.  6-576. 

- gigas  Fig.  7—240. 

- —  lorea  7—209. 

- —  ochracea  7—209. 

- ,  introduction  4—582. 

- ,  Keimkraft  der  Bastarde  7—120, 

123. 

- de  Lamarck  6—564,  Planche  593. 

- ,  letale  Faktoren  7—395. 

- lorea,  Fig.  7—203. 

- ,  lorea,  crosses  7—232. 

- ,  lutea,  crosses  7—229. 

- ,  massmutation  7—201,  343. 

- nanella,  Fig.  5,  7—240. 

- ochraccea  7—186,  203. 

- — ,  crosses  7—226. 

- ovata,  crosses  7—230. 

- ,  pedigree  7—203. 

- ,  Persoon  6—567. 

- semigigas  7—209. 

- ,  spike,  Fig.  1,  7—240. 

- ,  Synonymie  6—566. 

- ,  twins  7-201,  209,  211. 
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- X  biennis  7—216. 

- ,  x  biennis,  interpretation  7— 

237. 

- ,  biennis  x  gr.  Fig.  4,  7—240. 

- x  franciscana  7—271. 

- X  Hookeri  7—267. 

- X  L.  7-  T.  28,  32,  T.  33,  223. 

- X  ochracea  7—206. 

- ,  ochracea  x  gr.  7—206. 

- —  x  biennis  7—218. 

- X  syrticola  7—216. 

- lorea  x  biennis  7—219. 

- ,  —  x  ochracea  7—207. 

- ,  ochracea  x  lorea  7—207. 

Groups  of  froms,  manifold  7—514. 
Gruppen,  Sterblichkeit  7—611. 
Gynolethal  7—631. 

- ,  Definition  7—453. 

Haage  und  Schmidt  6—375,  376. 
Halbmutanten  7—182,  659. 

- ,  rubrinervis  7—353. 

hamata  7—562,  567,  657. 

— ,—  Beschreibung  7—584. 

- ,  Figur  12,  Früchte  7—600. 

- ,  Figur  10,  Rispe  7—600. 

Harshberger  6—378. 

Hartschicht  7—57. 

Hauptmutanten  7—674. 
Heterogametie  7—644,  658,  671,  675. 
Heterogamie  6—506;  7—210,  452,  510. 

- ,  Einteilung  7—454. 

Heterozygotisch  7—658. 

Hilversum  6-374,  553,  577;  7-695. 
hirsuta  7—493. 

Homogam  7—658. 

Homogametisch  7—658. 

Homogen  7—658. 

Homogeneous  mutants  7—705. 
Homozygotisch  7—658. 

Hookeri,  Berkeley  6—497. 

- und  blandina  7—501. 

- ,  gelbe  Keime  7—121. 

- ,  Riverside  6—497. 

- ,  twin  hybrids  7-266,  337,  397. 

- x  biennis  7—277. 

- x  grandiflora  7—266. 

- =  suaveolens  7—282. 

immutabel  7—664. 


incrassata  7—493. 

Inkubationsperiode  7—644. 
interchromosomal  correlations  7—692 
Ishikawa  7—  300. 

Isogam  7—658. 

Iterativ  6-507;  7-331. 

jaculatrix  7—42. 

- ,  Figur  1,  3,  Spike  7-264. 

- ,  v.  suaveolens. 

Jeffrey  7—7. 

Johannsen  7—244,  636. 

Jordan  6—304;  7—639. 

Kearney  7—7. 

Keimen,  gelbe  7—121,  391. 

- in  Glasröhrchen  7—111. 

Keimfähigheit  der  Unkräuter  7—57. 
Keimgehalt  auf  der  Rispe  T.  7—119. 

- heterogamer  Mutanten  7—129, 

133. 

- isogamer  Mutanten  7—129,  133. 

Keimschrank  7—110. 

Korrelation,  interchromosomal  7—655, 
664. 

Kraft,  individuelle  7—110. 
Kranichfeld  7—412. 

labil  7-236,  374. 

Lactuca,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  name  7—83. 

- ,  race  7—95. 

- ,  radical  leaf,  Fig.  5,  7-108. 

Laeta,  compound  7—160. 

- ,  hybrids  7—551. 

- ,  Keimkraft  7—138. 

- lata  7—655. 

- letalis  7-502. 

- ,  Name  6—474. 

- - ,  pollen  minderwertig  7—462. 

- rediviva  7—502. 

- ,  laeta  x  velutina  6—485;  T.  6— 

475,  477. 
laevifolia  6-374. 

Lamarck,  herbier  6—377,  573,  583. 
Lamarckiana,  Bastardnatur  7—158, 
190,  531. 

- ,  Bastardsamen  7—132,  137. 

- ,  mut.  blandina  7—161. 

- ,  caractères  4—587. 


732 


PARS  SPECIALIS,  OENOTHERA. 


- ,  chromosomes,  small  and  large 

7-553. 

- ,  état  spontané  4—582. 

- ,  fruit,  fig.  6—576. 

- ,  graines,  germination  4—577. 

- ,  Herbar  von  St.  Louis  6—378. 

- ,  —  von  New  York  6—378. 

- ,  —  von  Philadelphia  6—378. 

- ,  Hilversum  6—577. 

- ,  hybrid  origin  7—4. 

- ,  gametic  lethals  7—629. 

- ,  indigenous  in  N.  America  6— 

589. 

- ,  Jachtlust,  ’s  Graveland  4—517. 

- ,  Keimgehalt  hoher,  7—131. 

- ,  Keimkraft  7-124. 

- ,  _  50%  7-128. 

- ,  Keimung  unter  Druck  7—66. 

- ,  Komponenten  7—398. 

- ,  Konstitution  7—397. 

- ,  Lindley  6—592. 

- ,  Mutabilität,  Ursache  7—539. 

- ,  und  Mutationstheorie  7—156. 

- ,  origine  dans  les  Pays-Bas  6—307. 

- ,  origine  texane  6—590. 

- ,  problable  origin  6—579. 

- ,  Pays-Bas,  introduction  4—578. 

- ,  pedigree  7—629. 

- ,  Pohl  4-581. 

- ,  Samen  7—124. 

- —  der  Mutanten  7—128. 

- ,  Sand  dunes  6—553. 

- ,  Scheinbastard  7—531,  661,  670. 

- ,  schwedische  Rasse  7—151. 

- semigigas  7—182. 

- ,  of  Seringe  6—583. 

- ,  Stamboom  6—310;  7—629,  634, 

636. 

- ,  mut.  velutina,  Plate,  7—180. 

- —  v.  blandina. 

- and  wild  species  7—630. 

- ,  wild  station  6—590. 

- ,  Zandvoort  4—581. 

L.  x  biennis  6-297,  474;  7-134,  140, 
349,  666. 

- —x  blandina  7—666. 

- X  franciscana  7—275. 

- x  grandiflora,  Keimkraft  7— 

140. 

- X  Hookeri  7—271. 


- X  hirsutissima  6—  300. 

- X  muricata  6—297,  474. 

- x  nanella  6—298. 

- X  rubrinervis,  formula  7—  364 

- X  suaveolens  6—300. 

- — ,  Keimkraft  7—144. 

- velutina  x  biennis  7—282. 

lasiopetala  7—40. 

lata  4—581;  Planche  6—313. 

- ,  Beschreibung  7—576. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  16  chromosomes  7—632. 

- ,  Diagnose  7—674. 

- ,  Erbzahl  7—678. 

- ,  Erklärung  7—605. 

- ,  Faktoren,  zwanzig  7—670. 

- ,  Formel  7—451. 

- ,  four  kinds  of  gametes  7—631. 

- ,  origine  6,  278,  309. 

- aus  simplex  7—380,  437. 

- ,  triple  hybrids  6—496. 

- ,  Fig.  Wurzelblatt  7—  600. 

- x  biennis  Chicago  6—501,  T 

502. 

- X  brevistylis  6—10,  26. 

- X  Hookeri  6-500,  T.  502. 

- X  L.  6-299. 

- X  strigosa  6—499,  T.  502. 

- x  velutina  7—577. 

Latenz  7—516. 

Lateral  groups  7—512. 
latifolia  7-493. 

latifrons,  14  chromosomes  7—511. 
laxa  6—553. 

- ,  blandina  7—338. 

- ,  Keimkraft  7-139. 

Lebenslage  7—74. 

Lehmann  7—450,  670. 

Leptinotarsa  7—10. 

Letale  Faktoren  7—183,  266,  280. 
letalis  v.  blandina. 

Linaria,  gelbe  Keime  7—532. 

- peloria  7—43.  294. 

- — ,  Bedeutung  7—315. 

- ,  selbsteril  7-534. 

linearis,  14  chromosomes  7—511. 

- aus  simplex  7—380,  443. 

Linien,  reine  7—244,  636. 
liquida,  15  chromosomes  7—511. 
- ,  character  7—567. 
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- ,  Diagnose  7—674. 

- ,  Erbzahl  7-678. 

- ,  Name  7-83,  fig.  108. 

- ,  Nebenform  7—657. 

- ,  pedigree  7—97. 

- ,  Fig.  4,  5.  Wurzelblatt  7-108, 

600. 

Liverpool  6—577. 

lorea  7—41,  Fig.  2,  7—240. 

- v.  grandiflora. 

lucida,  barren  grains  7—549. 

- ,  crosses  T.  7—550. 

- aus  elongata  7—473. 

- ,  name  7—363,  370,  420. 

lutea  Fig.  5,  7—240. 
lutescens  7—195. 

- ,  v.  suaveolens. 

Lutz,  Miss,  6—488,  543. 

Lychnis  vespertina  glabra  7—293. 
Lysimachia  Nummularia  7—535. 

Mac  Dougal  6-334,  374,  538. 
macrantha  4—586. 

Massenmutation  7—186,  189,  201, 
306,  311,  343,  388. 

Merkmale,  dominante  7—541. 
Merkmalsanalyse  7—197. 

Merogony  7—280. 

Metaclinous  7—13,  469. 
metallica  7—383,  440. 

Michaux  6—589;  7—4,  10;  Planche 
6-593. 

- ,  importation  of  seeds  6—590. 

militaris,  7-603,  657. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

Missouri  6-559;  7-12,  40. 

Morgan  7-115;  7-183,  306,  311,  497. 

—  — ,  groups  of  characters  7—509. 

- ,  parallele  Mutation  7—519. 

- ,  size  of  chromosomes  7—512. 

Muller,  7-453,  497,  640,  663. 
muricata  7—13. 

- ,  N.  America  6—472. 

- ,  Canada  4—582. 

- ,  Ditypie  7-537. 

- ,  Herbar  von  Linné  6—504. 

- ,  Keimung  7—63. 

- v.  syrticola. 

- laeta  6 — 485. 

- x  biennis  6—297,  362. 

—  —  x  biennis  Chicago  6—511. 


- X  Hookeri  6—511. 

- X  murinella  T.  6—485. 

- X  strigosa  6—511. 

- ,  velutina  x  murinella  T.  6— 

484. 

murinella  6—480. 
murinella  x  laeta  6—486. 

Mutabeler  Zustand  7—641. 
Mutabilität,  Erklärung  6—278;  7— 
188. 

—  — ,  Jahreszeit  7—75. 

- ,  Kritik  6-375. 

- ,  latente  7—633. 

- ,  recherche  6—307. 

- ,  significance  7—1. 

- in  eight  species  7—14,  38. 

Mutants,  characters  7—564. 

- ,  dimorphic  7—510. 

- ,  dominant  7—630. 

- — ,  äussere  Einflüsse  7—678. 

- ,  Gruppierung  7—541. 

- ,  halbe  7-304,  311. 

- ,  homogene  7—659. 

- ,  homozygotic  7—658. 

- ,  recessiv  7—630. 

- ,  trisomic  7—  602,  631,  635. 

Mutation,  Abnahme  während  der  Blü¬ 
te  7-72,  677. 

- ,  akzessorische  7—654. 

- ,  allgemeine  7—295. 

- ,  Anhäufung  7—391. 

- ,  atavistische  7—520. 

- ,  August  und  September  7—678. 

- ,  vor  der  Befruchtung  7—312. 

- ,  compound  7—160. 

- ,  degressive  7—515. 

- ,  direkte  7—496. 

- ,  doppelter  Vorgang  7—517. 

- und  Ernährung  7—678. 

- ,  Frequenz  nach  Jahren  7—677. 

- ,  gametische  7—638. 

- halbe  7-386. 

- ,  indirecte  7—496. 

- ,  innere  7—516. 

- ,  komplizierte  7—393. 

- ,  latente  7—30. 

- ,  und  Mendelspaltung  7—154. 

- der  Mikroben  7—519. 

- ,  monohybride  7—190. 

- ,  in  der  Natur  7-82,  299,  389. 
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- ,  parallele  7-242,  296,  387,  391, 

519,  639. 

- ,  périodique  6—305. 

- ,  Pilze  7-520. 

- ,  primäre  7—510,  654. 

- ,  progressive  7—299,  515. 

- ,  regressive  7—515. 

- ,  retrogressive  7—299. 

- ,  sekundäre  7—183,  602,  654. 

- von  semigigas  7—496. 

- ,  spezielle  7—243,  295. 

- synaptische  7—74. 

- ,  taxonomie  7—243,  298,  392. 

- ,  théorie  6—565;  7—1. 

—  — ,  wiederholte  7—639. 

- ,  zusammengesetzte  7—46,  198. 

Mutationskoeffizient  19%  7—446. 

- ,  äuszere  Einflüsse  7—72. 

- ,  hoher  7—637. 

—  — ,  höchster  7—77. 

- Lebenslage  7—74. 

- ,  wechslender  7—677. 

Mutationsperiode,  Dauer  6—374. 
Mutationstheorie  und  L.  7—156,  637. 
Mutieren,  Zeitpunkt  7—155. 

nanella,  ras  6—10,  25,  546. 

- aus  biennis  6—538. 

- ,  diseased  6—512. 

- ,  Konstitution  7—374. 

- ,  Kreuzung  7—188. 

- ,  monohybrid  7—190. 

- ,  origine  6—278,  309. 

- ,  percentage,  high  7—29. 

- ,  rezessiv  7—523. 

- aus  simplex  7—380,  436. 

- ,  ternary  crosses  7—375. 

- ,  velutina  nanella  T.  6—480. 

- ,  Verlustmutante  7—303. 

- ,  Zwillinge,  Stammbaum  6—479. 

- X  biennis  6—299. 

- x  biennis  x  n.  6—513. 

- x  laeta  6—486. 

- ,  laeta  x  n.  T.  6—485. 

- ,  L.  x  n.  7-49,  T.  52,  54. 

- ,  n.  x  L.  6-299;  7-191. 

- ,  n.  x  suaveolens  7—192. 

Nebenformen  7—491,  572,  602. 
Nemesia,  selbsteril  7—314,  535. 

New  dimorphic  mutants  7—83. 


Nicotiana  7-670. 

Nierembergia,  steril  7—314,  535. 
Nilsson,  Heribert  7-151,  197. 
Nilsson,  Hjalmar  7—22. 
nitella  7-494. 
nitens  7—657. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  diluta  7—  608. 

- ,  grains,  barren,  7—547. 

- — ,  Kreuzungen  7—464. 

- ,  Stammbaum  7—464. 

- ,  Ursprung  7—328. 

- ,•  Wurzelblatt,  Fig.  4,  7-600. 

nitida  7—493. 

Non-disjunction  7—630,  653. 
Nycterinia,  steril  7—314. 

oblonga,  Bescheibung  7—582. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—372. 

- ,  explanation  7—547. 

- ,  Figur  13,  Früchte  7—600. 

- ,  Konstitution  7—371,  373. 

- ,  origine  6—278,  309. 

- ,  Planche  6—313. 

- ,  Figur  6,  Rosette  7—600. 

- from  scintillans  7—510,  553  T. 

621,  T.  656. 

- sesquiplex  7—370,  451. 

- aus  simplex  7—382,  442. 

ochracea  7—41,  186;  Fig.  1,  7—240. 

- v.  grandiflora. 

Oehlkers  7—428. 

Oenothera-like  mutation  7—663. 
Oidium  7—469. 

Onagra,  50  Arten,  7—37. 

Operativ  7—642.  661. 

Origine  expérimentale  6—253,  304. 
Orthogenesis  7—527. 
otarion  7—493,  499. 
ovata  Fig.  7,  7-240. 
oxypetala  4—581. 

Pallescens,  Beschreibung  7—579. 

—  — ,  Character  7—566. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  Diagnose  7—674. 

- ,  Figur  13,  Früchte,  7-600. 

- ,  Name  7—83. 

- ,  pedigree  7—93,  94,  Fig.  96. 
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■ - ,  race  7—91,  fig.  93. 

- ,  Figur  3,  7,  Rispe,  7-108,  600. 

- ,  Fig.  4.  Wurzelblatt,  7—108, 

600. 

pallida  7-704,  705. 

Pammel  7—57. 

Panachure  6—361. 

Pangenesis  und  Mutation  7—637. 
Papaver  polycephalum  7—676. 
Patroclinous  6—473. 
perennis,  7—486. 

- ,  Entstehung  7—487. 

- ,  Kreuzungen  7—498. 

- ,  Nachkommen  7—591,  593. 

- ,  Name  7—445. 

Période,  sensible  7—675. 

Petalomanie  7—390. 
physiological  chromosomeres  7—619. 
pilosa  7—493. 
pilosella  7-493,  494. 

Podolepis,  selbsteril  7—535. 

Pohl  6-1. 

Pohliana  6—10,  26. 

Poiret  6—585. 

Pollen  sterility  7—7. 

Polycalymna,  selbsteril  7—535. 
Polymorphous  genera  6—555,  563; 
7-6. 

Pourret  6—587,  588,  593. 
Prämutation  6—54;  7—515,  638,  660. 

- ,  Ursache  7—638. 

pratincola  7—40,  187. 

Preferential  fertilization  7—546. 
Primroses,  evening  7—1. 
problandina  7—499. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

Prozentsatz,  inkonstant  7—55. 
pulla,  7—544,  653. 

- ,  Beschreibung  7—613. 

- ,  15  Chromosomen  7—602. 

- ,  Diagnose  7—675. 

- ,  Fig.  3,  Rosette  7-600. 

- ,  Fig.  spike  7—570. 

- from  semigigas  7—567. 

Pulmonaria  7—534. 

Quadruple  hybrids  6—502. 

Radium-kultur  7—39. 

Ranunculus  petalomana  7—390. 


Rasor  7—297. 

Reciprocal  hybrids  6—473. 
rediviva  v.  blandina. 
Reduktionsteilung  7—530. 

Renner  7-402,  452,  538. 

- ,  Bastardzvvillinge  7—  344,  348. 

- ,  gametic  purety  7—4. 

—  — ,  L.  x  biennis  7—134. 

- ,  leere  Samen  7—67,  146. 

- ,  Vorfahren  von  L.  7—668. 

Reseda  7—670. 

Reynoldsii  7-30,  40,  187,  201. 
Rispenhöhe  7—75. 

Ritigala  7-43. 

Robinson  6—334. 
rot  v.  blandina. 
rotunda  7—493. 
rubiennis  7—122,  281. 
rubricalyx  7—27. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  Keimkraft  7—70. 

rubrinervis  6—546. 

- ,  Beschreibung  7—  400. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—368. 

- ,  Halbmutante  7—184,  185,  353. 

- ,  Konstitution  7—401. 

- ,  monohybrid  7—190. 

- ,  mutability  7—354. 

- ,  origine  6—278,  309;  7—355. 

- ,  Planche  6—312. 

- ,  tricotyl  6—319. 

- ,  Verlustmutante  7—303. 

- X  deserens  7—360. 

- XL.  7-363. 

- ,  L.  x  r.  6—299. 

- ,  r.  x  nanella  6—302. 

salicastrum  7—13. 

salicifolia  Courtney  6,  559;  7—13,  40. 
saligna,  Name  7—83. 

- ,  race  7—99. 

Salix  7-6. 

Samen,  Anfeilen  7—58. 

- unter  Druck  7—56,  59,  T.  63, 

64. 

- ,  Erwärmung  7—50. 

- ,  gute  harte  und  leere  7—109. 

- ,  harte  7—111. 

- ,  Haut  7-57. 
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—  — ,  v.  Keimen. 

- ,  Keimgehalt  7—113,  114. 

- ,  Keimkraft  7-56. 

- ,  Lebensdauer  7—57. 

- ,  taube  7—117. 

- — ,  Bedeutung  für  die  Theorie 

7-146. 

- ,  Trotzen  7  58. 

- ,  Wasseraufnahme  7—56. 

Samois  6—568. 

Seheinbastarde  7—531. 

Schouten  7—28. 

Schwedische  Mutante  7—197. 
scindens,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—700. 

- ,  Konstitution  7—700. 

- ,  pedigree  7—698. 

- - x  deserens  7—702. 

scintillans,  Beschreibung  7—577. 

- ,  Character  7—566. 

—  — ,  15  chromosomes  7—511. 

- - ,  16  chromosomes  7—632. 

- ,  Diagnose  7—674. 

—  — ,  Erbzahl  7—678. 

— gametes,  four  kinds  of  7—631. 

- ,  origine  6—278,  309. 

- ,  Planche  6—312. 

—  —  aus  simplex  7—380,  439. 

- ,  Splitting  7—83. 

—  — ,  triple  hybrids  6—496. 

- ,  Zusammensetzung  7—605. 

- X  blandina  7—605. 

- X  strigosa  6—498,  T.  502. 

secunda  7—383. 

—  — ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  v.  simplex  7—414. 

Seeds,  germination  7—21. 

- under  pressure  7—23. 

Sekundäre  Mutation  7—183,  602. 
Sellowii  x  Onagra  6—473. 
semialta  7—30. 

Semidominant  7—630,  653. 
semigigas,  auricula  T.  7—689. 

- ,  cana  T.  7—689. 

- ,  cana  sesquiplex  T.  7—689. 

- ,  Chance,  law  of  7—557. 

- ,  Chromosomen  7—542,  543. 

- ,  14  chromosome  offspring  7— 693 

- ,  16  and  17  chromosome  offspring 

7-689. 


- ,  derivatives  7—510. 

- ,  doubled  chromosomes  7—552. 

- ,  doubling,  curve  of  7—559. 

- ,  Erklärung  7—496,  631. 

- ,  Figur  12,  Früchte  7—600. 

- und  gigas  7—599,  632. 

- ,  groups  7—562. 

- ,  hamata  T.  7—687. 

- ,  indirekte  Mutation  7—496. 

- ,  liquida  T.  7—685. 

- ,  Merkmale  7—572. 

- ,  mutants  7—563,  564. 

- ,  mutant  races  7—683. 

- ,  Nachkommen  7—573. 

- ,  oblonga  T.  7—689. 

- ,  origin  7—554. 

- ,  pollen  7-555. 

- ,  progeny  7—553. 

- ,  pulla  T.  7—687. 

- ,  Reduktionsteilung  7—490,  556. 

- ,  scintillans  T.  7—683. 

- ,  seifsterile  7—554. 

- aus  simplex  7—380,  444,  446. 

- ,  spathulata  T.  7—  686. 

- ,  biennis  x  s.  7—555. 

- - ,  s.  x  blandina  7—589. 

- ,  blandina  x  s.  7—555. 

- X  deserens  7—615. 

- X  gigas  7—557,  616. 

- ,  grandiflora  x  s.  7—555. 

- ,  s.  x  laeta  7—614. 

- ,  s.  x  L.  7-591,  614. 

- - ,  L.  x  s.  7—555. 

- ,  lata  x  s.  7—555. 

- - ,  s.  x  tardescens  7—587,  T.  588? 

591. 

- ,  s.  x  velutina  T.  7—611. 

semilata  7—164. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

- ,  Gates  7-18. 

Semiletal  7-132,  158. 

Seringe  6—307. 
sesquiplex,  7—451. 

- ,  Gruppierung  7—  483. 

Sesquireziprok  6—507;  7—331. 

’s  Graveland  6—374. 

Shull  6-374;  602,  635. 

- ,  Bindungsgruppe  7—541. 

similis  7—695. 
simplex  7—377,  414. 


INDEX 


737 


- X  Chicago,  gigas  7—447. 

- ,  Chromosomen  7—414,  511. 

- ,  duplex,  nanella  7—447. 

- ,  Formula  7—419. 

- ,  fragilis  7—434. 

- — ,  Kreuzungen  7—434. 

- gigas  7—447. 

- ,  Kreuzungen  7—416. 

- ,  Merkmale  7—378. 

- ,  Mutabilität,  T.  7-380,  431. 

- Rispe,  Fig.  7—450. 

- ,  Rosette,  Figur  1,  7—  450. 

- ,  Ursprung  7—415. 

- X  biennis  7—378. 

- X  blandina  7—379,  424. 

- x  Cockerelli  7—427. 

- X  decipiens  7—422. 

- x  deserens  7—419. 

- ,  lata  x  s.  7—426. 

- x  Lamarckiana  7—425. 

- X  nanella  7—426. 

Small  6—374. 

Smith,  English  Botany  6—578,  591. 
Spach  6—588. 

spathulata,  Beschreibung  7—580. 

- ,  Character  7—567. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

—  — ,  Diagnose  7—674. 

- ,  Figur  12,  Früchte  7  —  600. 

- ,  Kreuzungen  7—581. 

- ,  Nebenform  7—657. 

—  — ,  Figur  2,  Rosette  7—600. 

- ,  Figur  8,  Stengel  7—  600. 

- Fig.  4,  Wurzelblatt  7—600. 

Spike,  b  se  and  top  7  —  262. 
spiralis  7  -167,  Plate  7-180. 
Sprödigkeit,  rezessiv  7—523. 

Stakman  7-164,  567,  575. 
Stammbaum  7—292. 

Standfuss  6-556;  7-639. 
Stemonoporus  7—46,  79. 
stenomeres  7—14,  40. 

Sterblichkeit  in  den  Gruppen  7—611. 
Stomps  6—538;  7—300,  387. 

O.  biennis  6-561,  565,  580. 

—  — ,  biennis  gigas  7—633. 

- ,  doublingof  chromosomes  7— 555 

- ,  gigas  7-574. 

strigosa  6—496. 

Sturtevant  7-454,  497,  643. 


suaveolens  7—13. 

- ,  apetala  7—244,  246,  298. 

- aurea  7—303. 

- ,  crosses  7—254. 

- Desfontaines  4—584;  6—566, 

588. 

- ,  fastigiata,  Fig.,  7—264. 

- — ,  crosses  7—253. 

- ,  Fontainebleau  7—243. 

- ,  Frankreich  6-560;  7-42,  116, 

- ,  fruits,  Fig.  6—576. 

- ,  jaculatrix  7—245,  Fig.  7—264, 

- ,  Keimkraft  7—142. 

- lata  Fig.  1,  spike  7—264. 

- ,  lutescens  7—244,  250,  285. 

- — ,  crosses  7—258. 

- ,  mutations  7—242. 

- ,  taube  Samen  7—67. 

- sulfurea  7—245,  248. 

- ,  Synonymie  6—566. 

- x  Cockerelli  7—287. 

- X  Hookeri  7—286. 

- X  L.  7-259. 

| - x  nanella  7—191,  263;  Fig.  4, 

7-264. 

subdeserens  7—494. 
sublata  7-493,  657. 

- ,  Kreuzungen  7—495. 

sublinearis,  15  chromosomes  7—511. 
subovata,  15  chromosomes  7—511. 
subrobusta  7-29,  174,  364,  475,  695. 
Sukamura  7—653. 

Sulfurea,  O.  biennis  7—20,  296. 
sulfurea  v.  suaveolens. 

Svalöf  7—22. 

Synapsis  7—225. 

Synonymie  4—586. 

Syringa,  Bartlett  7—521. 
syrticola  v.  muricata. 

tarda  7-699,  704. 

- ,  14  chromosomes  7—511. 

- ,  crosses  7—706. 

- ,  pedigree  7—704. 

tardescens,  Beschreibung  7—  606. 

- ,  Figur  11,  Früchte  7—600. 

Texas  6-377,  577. 

Thymus  7—533. 

Tischler  7-300. 

Tower  7—10. 
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Tracy  6—551. 

Tracyi  6—551,  582. 

Traube,  Höhe  in  der  7—262. 
Tricotylie  6—319. 

Trimorph  7—534. 

Triple  hybrids  6—496. 

Twins  6—472. 

- ,  analogy  7—238. 

- and  massmutation  7—235. 

Unilateral  Splitting  7—551. 

Units  of  blandina  7—164. 
Unterdrückung  7—452. 

Uphof  7-695. 

Vail,  Miss  6-374. 

Variation,  atavistic  6—333. 
Varietät,  sterile  7—313. 
velutina,  O.  L.  mut.  7—160,  497. 

- —  v.  blandina. 

- — ,  Entstehung  7—497. 

- ,  compound  7—160. 

- ,  Keimkraft  7-138. 


- ,  Name  6—474. 

venusta,  7—603,  657. 

- ,  15  chromosomes  7—511. 

Verbena,  selbsteril  7—535. 
verhehlender  Faktor  7—642. 
Vilmorin,  Andrieux  et  Co  6—376. 
Vruchten,  Lengte  der,  Curve  5—496, 
Plaat  505. 


Watson  4—582. 

Willis  7-1,  36,  78,  672. 

Winge  7-670. 

Zea  Mais  sterilis,  Bedeutung  7—313. 
Zentrale  Gruppe  7—541,  602. 
Zeylstra  6—512. 

Ziegler  7-542,  556. 

Zwerge,  Krankheit  7—196. 

- ,  v.  nanella  . 

Zwillingsbastarde  6—479. 

- ,  Erklärung  7—182,  186,  308. 

- ,  Ursache  7—186. 

Zygotic  lethals  7—629. 
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